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RESUMO

O turismo em ambientes marinhos € uma atividade crescente a cada ano,
principalmente em regides de litoral atrativo. Uma das principais praticas dos turistas
refere-se a oferta de alimentac&o suplementar para peixes, tais como péao, biscoitos e
outros alimentos artificiais na dieta desses individuos. Por um lado, essa atividade
pode ajudar na sensibilizagdo ambiental, mas também resulta em impactos negativos
pouco compreendidos. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi analisar os efeitos da
alimentacdo por turistas na dieta do peixe Haemulon aurolineatum em recifes
coralineos do Rio Grande do Norte. Duas &reas foram escolhidas para a coleta dos
espécimes: uma com alimentacdo suplementar ofertada por turistas — Parrachos de
Maracajau, e outra com alimentagcdo natural — Parrachos de Rio do Fogo. Foram
tomadas as medidas de comprimento, peso, indice hepatossomatico (IHS) e fator de
condicdo (K) das duas areas amostrais. Para confirmagdo da classe etéria dos
individuos, foram contados os anéis de crescimento presentes no otélito Sagitta. Os
itens consumidos foram identificados na menor categoria taxonémica possivel e os
resultados foram comparados através de NMDS e ANOSIM. Também foi analisado o
teor de amido do contelddo estomacal. O teste estatistico t apontou diferenca para o
comprimento dos individuos, possivelmente pela alta ingestdo de alimentos.
Entretanto os testes apontaram equivaléncia para o peso, IHS e K. A analise de NMDS
diferenciou os itens consumidos para as duas regides amostradas e a andlise de
similaridade confirmou que o turismo reflete em modificaces na composi¢éo da dieta.
O conteudo estomacal dos individuos coletados na regido com alimentacao
suplementar apresentou 48,73% de amido em sua composi¢do. Considerando a dieta
natural dessa espécie, a ingestdo de carboidratos pode interferir no acumulo
energético individual. Adicionalmente, as presas habituais de H. aurolineatum néo
estdo sendo capturadas, o que pode acarretar desequilibrio entre as populacdes.
Nossos resultados procuram contribuir para 0 manejo de areas recifais, com reducao
do volume e controle do tipo de alimento ofertado, para que o turismo seja de fato,
uma atividade sustentavel.

Palavras-chave: Ecoturismo, Mergulho, Alimentacdo, Conservacdo marinha,
Haemulidae.



ABSTRACT

Tourism in marine environments is growing every year, especially in attractive coastal
regions. One of the regular practices of tourists refers to supplementary food
provisioning for fish, such as bread, biscuits and other artificial foods in the diet of these
individuals. On the one hand, this activity can assist in fish conservation and
environmental awareness, but on the other hand it results in negative impacts little
understood so far. Thus, the objective of this study was to analyze the effects of food
offer by tourists in the diet of the fish Haemulon aurolineatum in coral reefs of Rio
Grande do Norte. Two areas were chosen for collection: one with supplementary
feeding offered by tourists - Parrachos de Maracajau, and another with natural food -
Parrachos do Rio do Fogo. Measures of length, weight, hepatosomatic index (HSI) and
condition factor (K) of the two sampling areas were taken. To confirm the age class of
individuals, the growth rings present in the otolith Sagitta were counted. The consumed
items were identified to the smallest taxonomic category possible and the results were
compared through NMDS and ANOSIM. The starch content of the stomach contents
has also been analyzed. The t test pointed out differences in individuals’ length,
possibly due to high food intake. However, the t tests pointed equivalent weight, HSI
and K for both areas. The NMDS differentiated the items consumed for the two
sampled regions and the analysis of similarity confirmed that tourism reflects on
modifications in diet composition. The stomach contents of supplementary fed
individuals presented 48.73% starch in its composition. Considering the natural diet of
this species, carbohydrate intake can interfere with individual energy accumulation.
Additionally, H. aurolineatum habitual preys are not being captured, which may lead to
imbalance among the populations. Our results try to contribute to the management of
reef areas, with a reduction in the volume and control of the food type being offered,
so that tourism can become in fact a sustainable activity.

Keywords: Ecotourism, Dive, Feeding, Marine conservation, Haemulidae.
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1 INTRODUCAO GERAL
1.1 A ATIVIDADE TURISTICA E SEUS IMPACTOS

O turismo realizado em ambientes naturais tem se tornado cada vez mais
popular (WEAVER; LAWTON, 2007) & medida que a populacdo urbana busca o
revigorante contato com a natureza (WILSON, 1984). No entanto, esta € uma
atividade controversa, sendo ora cotada como uma potencial solu¢do para o dilema
entre conservacao e utilidade socioeconémica das areas preservadas, ora indicada
como potencial causadora de impactos ainda pouco compreendidos (FITZGERALD;
STRONZA, 2016; GEFFROY et al., 2016). De maneira geral, a propria presenca
humana, a construcdo de infraestrutura receptiva e a distribuicdo de alimentos aos
animais selvagens constituem alguns dos principais impactos do turismo
(MCKERCHER, 1993). Animais selvagens em intenso contato com humanos podem
sofrer diversos impactos como a dependéncia por alimentos oferecidos e a habituagéo
aos turistas (ILARRI et al., 2008). Estes impactos resultam em prejuizos a sua saude
e bem-estar, com uma cascata de consequéncias que vao da fisiologia ao
comportamento e a ecologia (BESSA; GONCALVES-DE-FREITAS, 2014).

O turismo em ambientes marinhos também tem aumentado
consideravelmente nos ultimos anos, principalmente onde existe litoral atrativo
(PAPAGEORGIOU, 2016). Esta pratica afeta varios aspectos econémicos, sendo
considerada uma das maiores indastrias do mundo (WOOD, 2001). Dentre as
atividades praticadas neste ambiente, também se destaca a oferta de alimento para
golfinhos, tubardes, raias, tartarugas e peixes (SEMENIUK; SPEERS-ROESCH,;
ROTHLEY, 2007). Existem controvérsias a respeito deste turismo (MALJKOVIC;
COTE, 2011), que é restrito/banido em algumas éareas de protecdo ambiental
(ORAMS, 2002). Entretanto, a alimentag&o recreacional de animais marinhos continua
a crescer e ser difundida em areas tropicais e subtropicais (CLUA et al., 2010; PONZO
et al., 2013). Nas regides costeiras, o turismo é responsavel pela atracdo de milhdes
de turistas anualmente (KNIGHT, 2009). No Brasil, a contribuicdo das atividades
turisticas em Alagoas representa 19% da economia total do estado (KASPARY;
ARAUJO, 2013). Financeiramente, na Austrélia o turismo relacionado a visualizagéo
de peixes movimenta de US$ 440-770 milh6es anualmente, enquanto na Indonésia,
resulta em US$ 30 milhGes (BINNEY, 2009; DAVIS, 2005). A distribuicdo de alimentos
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aos peixes € comum (SABINO; MEDINA; ANDRADE, 2005), o que os torna alvos

potenciais na analise dos impactos do turismo de natureza sobre a fauna.
1.2 IMPACTOS DA ALIMENTAQAO SUPLEMENTAR EM PEIXES

O alimento oferecido pelos turistas, em especial para os peixes, difere da dieta
natural e resulta em mudancas fisiolégicas que afetam sua salde individual
(LAROCHE et al., 2007). Os peixes, quando alimentados, frequentemente
demonstram sinais de habituagcdo, com reducdo do temor aos humanos e
aproximacao para receber o alimento (NEWSOME; LEWIS; MONCRIEFF, 2004). No
peixe olho-de-boi (Seriola lalandi), a oferta de alimento pelos turistas resulta em
agregacdo nado-natural dos individuos, habituacédo e agressividade, além de sinais
fisicos como erosbes nas nadadeiras, ulceracbes nos tecidos e lesdes
(BROOKHOUSE et al., 2013). Um estudo com a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss)
revelou associacao entre carcinomas hepaticos e o alimento ofertado por turistas
contaminado com aflatoxinas (WOO; LEATHERLAND, 2010). Aflatoxinas s&o
metabolitos secundarios toxicos e carcinogénicos produzidos por fungos do género
Aspergillus, frequentemente associados a pao bolorento (PATERSON; KELLEY;
GALLAGHER, 1997).

Dentre os alimentos oferecidos destaca-se o pao (ILARRI et al., 2008), item
nao natural na dieta dos animais (Figura 1). Com alto teor de carboidratos, o péo
metabolizado transforma-se em glicose, que apesar de ser a molécula central no
metabolismo de muitos vertebrados, ndo desempenha o mesmo papel no
metabolismo dos peixes (HEMRE; MOMMSEN; KROGDAHL, 2002). Carnivoros
mostram inabilidade em controlar as concentracdes de glicose sanguineas, podendo
inclusive apresentar sinais de hiperglicemia (MOON, 2001; COWEY et al., 1977).
Individuos onivoros apresentam uma tolerancia ligeiramente maior, com regulacao da
glicose circulante em 5h apds a ingestdo (FURUICHI; YONE, 1982).
Comparativamente em mamiferos, os niveis de glicose basais retornam em cerca de
90-120 min apos a ingestdo do alimento (MILLER; PANG; BROOMHEAD, 1995).
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Figura 1 - Turista oferecendo alimento a individuos de

budefduf saxatilis em

Bombinhas, SC.
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A homeostase da glicose sanguinea em peixes ocorre de maneira semelhante
aos mamiferos, porém a maior diferenca esta relacionada a secrecéo de insulina, a
qual parece ser menor. Peixes herbivoros e onivoros tendem a ser mais eficientes na
absorcdo de glicose quando comparados a peixes carnivoros. Dietas contendo
valores maiores que 10% de carboidratos digeriveis para peixes carnivoros resultam
em sintomas similares a animais diabéticos, porque nao ha regulacao eficiente dos
niveis de glicose sanguineos. Esta mesma porcentagem de amido também resulta em
hiperglicemia, aumento no tamanho do figado e acumulo de glicogénio na truta arco-
iris e no salméo do Atlantico (BRAUGE; MEDALE; CORRAZE, 1994). Para herbivoros
e onivoros, os niveis de glicose sanguineos seguem o0 padrdo apresentado por
carnivoros, porém com reducdo do tempo de duracdo da concentracdo circulante.
Peixes onivoros como tilpia e carpa exibem bom crescimento com tamanho normal
de figado e taxas normais de glicogénio quando alimentados com 40% de amido
digerivel (STONE, 2003). Hilton; Plisetskaya e Leatherland (1987), diferenciaram
niveis toleraveis e 6timos de carboidratos na dieta de peixes, sendo toleravel a
quantidade que nao resulta em mortalidade ou prejuizos ao crescimento, enquanto
nivel 6timo foi definido por ser a quantidade que é totalmente oxidada para produzir
energia.

A habilidade dos peixes em utilizar carboidratos na dieta como fonte de
energia para o crescimento varia conforme a espécie. Esta utilizacdo depende da
digestibilidade, que, por sua vez, relaciona-se com a presenca de enzimas
metabdlicas enddgenas, tolerancia ao carboidrato e assimilacdo de acordo com o
estado fisico deste composto (STONE, 2003). Existem diversas enzimas capazes de
degradar carboidratos sintetizadas no pancreas ou por bactérias, sendo as principais:
a-amilase, dissacaridase e a-glucosidase (STONE, 2003). O estado fisico
determinado pela estrutura cristalina, granulometria e gelatinizagdo do carboidrato
também influenciam diretamente sua utilizacdo. Para algumas espécies, a
gelatinizacdo do amido de trigo por exemplo, pode resultar tanto em aumento como
diminuicao da digestibilidade (STONE, 2003). Carboidratos complexos como amido e
dextrinas (que apresentam baixo indice glicémico) tendem a serem digeridos
lentamente e absorvidos logo ap6s. De modo contrério, carboidratos simples como
maltose e glicose (que apresentam alto indice glicémico), sao digeridos e absorvidos
rapidamente (STONE, 2003).
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Além dos impactos fisiologicos ocasionados pela oferta de alimento
suplementar, modificacbes comportamentais ocorrem pela formacéo de agregacdes
ndo-naturais préoximas ao turista, quando o mesmo ndo dispde de nenhum item
(MILAZZO, 2011). Por um lado, este tipo de aprendizado favorece a obtencdo de
alimento facil e rapido, porém também esta relacionado a consequéncias ecolégicas
diversas no metabolismo individual e na dinamica da populacdo (MILAZZO, 2011). A
oferta de alimento por turistas pode ainda resultar em transmissao de doencas
infecciosas e parasitoses ao intensificar agregacdes nao-naturais das espécies de
peixes, aumentando o contato entre individuos. Desta forma, peixes infectados
oferecem riscos a saude dos demais individuos selvagens da comunidade (ORAMS,
2002; BROOKHOUSE et al., 2013). As agregac0es nao-naturais podem ainda afetar
a multiplicacdo das espécies, interferindo diretamente nas popula¢cbes de presas e
predadores, invertebrados e demais peixes (MILAZZO et al., 2005). O aumento de
consumidores também resulta em diminui¢cdo do nimero de certas espécies de presas
(WILLIS; ANDERSON, 2003) e aumenta o volume de excrementos produzidos, que,
por sua vez, podem modificar a estrutura e composicao do hébitat (MAZZOLA,;
MIRTO; DANOVARO, 1999).

Feitosa et al. (2012) observaram, através de censo visual, um aumento na
abundancia de peixes onivoros na localidade de Maracajal — RN, apds a atividade de
visitacdo e alimentacdo por turistas. Foi verificado um aumento na frequéncia de
ocorréncia das espécies H. aurolineatum, A. saxatilis, Lutjanus synagris, Sparisoma
axilari, Ocyurus chrysurus e Acanthurus chirurgus. Além disso, a microbiota intestinal
dos peixes também é influenciada de acordo com a composicao da dieta do animal
(ONARHEIM et al., 1994). Itens indigestos na dieta atuam como meio de cultivo
seletivo para diferentes espécies bacterianas, refletindo em mudancas no
metabolismo dos microrganismos que incluem a indu¢do de mecanismos de viruléncia
(HEMRE; MOMMSEN; KROGDAHL, 2002). Leveduras podem aparecer na mucosa
estomacal juntamente com parasitas ascaris, demonstrando interacfes
parasita/hospedeiro anormais (BROOKHOUSE et al., 2013).

Outras modificacdes relacionadas a oferta de alimento pelos turistas para os
peixes incluem alteracdo no comportamento de forrageio, dependéncia do alimento
oferecido e depositos excessivos de gordura (BURGIN; HARDIMAN, 2015; PATRONI;
SIMPSON; NEWSOME, 2018). Mudancas comportamentais relacionadas a

territorialidade e nidificacdo também podem ocorrer em resposta as visitagoes,
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resultando em estresse e podendo alterar estratégias de vida (BESSA; GONCALVES-
DE-FREITAS, 2014).

A prética de oferecer alimento permite aos turistas uma observagdo e
interacdo muito proxima de animais com dificil visualizacdo (BRUCE; BRADFORD,
2013; NEWSOME; LEWIS; MONCRIEFF, 2004; ORAMS, 2002), possibilitando
emocodes e experiéncias unicas (SEMENIUK; SPEERS-ROESCH; ROTHLEY, 2007).
Pode ainda difundir beneficios econdmicos na movimentacdo de grandes valores
financeiros (KNIGHT, 2009), sociais como conscientizacdo (CLUA et al.,, 2010;
LAROCHE et al., 2007; SMITH; SCARR; SCARPACI, 2010) e ambientais, auxiliando
na manutencdo de areas protegidas (BROOKHOUSE et al., 2013; VIANNA et al.,
2012). Impactos positivos incluem ainda assisténcia na conservagdo de espécies
vulneraveis e ameacadas de extingdo, atraindo os turistas ao mesmo tempo em que
educa sobre a importancia do cuidado com a natureza (HALPENNY, 2003). Além
disso, a alimentacdo artificial pelos turistas também pode resultar em aumento da
reproducéo e sobrevivéncia de determinadas espécies, durante periodos de estresse
nutricional (DUNKLEY; CATTET, 2003). A questdo da alimentacdo dos animais
selvagens como atracao turistica é, portanto, complexa considerando os beneficios
sociais e econdmicos contrastantes com 0s impactos negativos no comportamento e
fisiologia dos animais (SEMENIUK; SPEERS-ROESCH; ROTHLEY, 2007).

Apesar da crescente expansao da atividade, existem relativamente poucos
estudos que analisam os impactos da alimentacdo oferecida pelos turistas no
comportamento, ecologia e fisiologia dos peixes (BROOKHOUSE et al., 2013). Sendo
assim, este trabalho é um dos primeiros a serem realizados com o objetivo de
compreender quais os efeitos da alimentacdo oferecida por turistas em aspetos
metabalicos e fisiologicos de uma espécie de peixe recifal, visando a conservacéo e

uso adequando dos ambientes marinhos.

1.3 MEDIDAS BIOMETRICAS, INDICE HEPATOSSOMATICO (IHS), FATOR DE
CONDICAO (K) E DIETA

Dentro do estudo de populacbes de peixes, a relacdo peso-comprimento
representa um importante indicador da condicdo e bem-estar individual, bem como
possibilita medidas de acumulo energético e desenvolvimento (GOMIERO; BRAGA,
2006). Medidas de fator de condicdo (K) e indice hepatossomatico (IHS) sé&o

comumente utilizadas para indicar o status energético de peixes (CHELLAPPA et al.,
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1995). O fator de condicdo, também chamado de coeficiente de condi¢do ou indice
ponderal, € um indicador do grau de higidez de um individuo e reflete mudancas nas
reservas alimentares armazenadas no muasculo a partir das taxas de comprimento e
peso do animal (LE CREN, 1951). J& as reservas de glicogénio no figado séo
determinadas pelo IHS (HTUN-HAN, 1978). Sendo assim, o aumento de estoques
energeéticos reflete em incremento no fator de condicdo e no indice hepatossomatico
(AGOSTINHO et al., 1990). Alteracdes na dieta do peixe onivoro Diplodus puntazzo
com altos teores de Oleo de soja e linhaga resultaram em aumento significativo do
indice hepatossomatico, bem como em modificacées morfolégicas do tecido hepatico
(PIEDECAUSA et al., 2007).

A relagdo peso-comprimento pode variar entre as espécies conforme a
estacdo, o tamanho da populacdo ou diferencas anuais das condicbes ambientais.
Assim, valores de K sdo calculados a partir das medidas de peso e comprimento
elevado ao coeficiente angular da regressao entre esses valores se a amostra for
composta de varios individuos (b = x) (FROESE, 2006). Se a amostra for composta
por poucos espécimes ou se 0 peixe cresce isometricamente, o valor do expoente
permanece em torno de 3,0 (b = 3), porém valores menores ou maiores indicam
crescimento alométrico (RICKER, 1979). Os animais que apresentam altos valores de
K séo relativamente pesados para 0 seu comprimento e da mesma forma, valores
baixos de K s&o um indicativo de que o peixe é leve com relacdo ao seu comprimento
(WOOTTON; MILLS, 1979).

Conhecimentos a respeito da dieta e do comportamento alimentar séo
importantes para a ecologia, biologia e evolucdo das espécies. Tais informacdes
refletem os padrbes de distribuicdo e estrutura das populacbes de presas e
predadores de uma comunidade (COLE; PRATCHETT, 2014). O processo de
obtencdo de determinado item alimentar envolve procura, deteccdo, captura,
manipulagéo e ingestdo e é afetado diretamente pelo comportamento, aprendizado e
habilidade de aproveitamento dos recursos disponiveis (ABELHA; AGOSTINHO;
GOULART, 2001). Nesse sentido, estudos relacionados a composicdo da dieta e
modificacdes nas condi¢bes de bem-estar dos individuos sé&o importantes para avaliar
como o0s ambientes respondem a variagdes antropicas. Uma das analises mais
comuns para determinar os itens dominantes em uma dieta refere-se ao indice de

Importancia Alimentar (1Ai). O 1Ai permite uma distingdo mais adequada de cada presa
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consumida pelo animal porque leva em conta a ocorréncia do item ingerido, somada
ao seu volume (KAWAKAMI; VAZZOLER, 1980).

1.4 CARACTERIZACAO DA APA DOS RECIFES DE CORAIS

A Area de Protecdo Ambiental dos Recifes de Corais (APARC) foi criada em
26 de junho de 2001 pelo decreto n°15.746 do IDEMA e abrange a faixa costeira dos
municipios de Maxaranguape, Rio do Fogo e Touros no estado do Rio Grande do
Norte, nordeste do Brasil. De acordo com o Art.3 °, sdo permitidas praticas de
ecoturismo local com visitagdo aos bancos de recifes de corais, mergulho para
observacdo da biodiversidade com o uso de equipamento autbnomo ou apneia e
pesca local.

O recife de Maracajau é o maior recife da APA com 9 km de extensdo e 3 km
de largura. Seu topo permanece a uma profundidade inferior a5 m e durante as marés
baixas, fica parcialmente exposto. E constituido principalmente por algas coralinaceas
incrustantes e corais zooxantelados (SANTOS et al., 2007), em sua face oceanica,
verifica-se a presenca de roddlitos arredondados, anémonas e esponjas. Juntamente
com Parrachos de Rio do Fogo, essas duas areas fazem parte de um complexo de
recifes com forma oval, localizados alguns quildbmetros fora da costa potiguar
(LABOREL, 1967). Siderastrea stellata € a principal espécie de coral formador dos
recifes nesta regido, com 80% de ocorréncia (SANTOS et al., 2007).

A atividade turistica nos recifes do Rio Grande do Norte é relatada desde a
década de 1990, sendo registrada a presenca de cerca de 40 mil turistas em datas
oportunas, incluindo feriados (IDEMA, 2015). Porém, a partir da criacdo do
Zoneamento e Plano de Manejo da APARC em 2012, esta pratica foi restrita a
algumas areas definidas como “Zonas de Turismo Recreativo” (Figura 2), de forma a

conciliar atividades econdmicas com a preservacao dos recifes e recursos naturais.
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1.5 ECOLOGIA DE Haemulon aurolineatum

A espécie escolhida para analise neste trabalho foi Haemulon aurolineatum
(Cuvier, 1830) pertencente a familia Haemulidae, género Haemulon. Este género
contém cerca de 19 espécies distribuidas ao longo do Pacifico e Atlantico ocidental.
Sua taxonomia € bem resolvida devido ao tamanho relativamente grande dos
individuos adultos e a caracteristicas visuais bem definidas (ROCHA et al., 2008).
Haemulideos apresentam padrdes ontogenéticos de coloracéo que podem auxiliar na
identificacdo do estagio de vida (PEREIRA et al., 2015) (Figura 3). Algumas espécies
habitam a coluna d’agua, enquanto a maioria vive préoxima ao fundo arenoso (ROCHA
et al., 2008). Peixes deste género sdo numericamente dominantes em recifes tropicais
do Caribe e do Pacifico e constituem um dos mais importantes da regido devido a
abundancia e importancia tréfica como predadores e presas (FERREIRA et al., 2004).

Haemulon aurolineatum é uma das espécies de peixes recifais mais
abundantes, ocorrendo desde o Cape Cod (EUA) até o Brasil, incluindo o Caribe, 0
Golfo do México e a costa da América Central (MANOOCH; BARANS, 1982). Referido
anteriormente como Bathystoma rimator, B. aurolineatum, e Haemulon rimator
(COURTENAY, 1961), é conhecido popularmente como xira/corcoroca no Brasil, cuji
na Venezuela, rancho/ruez/chankay no México, mulita/mula/mariquita/maruca em
Porto Rico e tomtate nos Estados Unidos (MANOOCH; BARANS, 1982). Tolera aguas
com temperatura variando de 10° C a 28° C. Esta espécie é caracteristica pela
formacao de agrega¢cOes denominadas schoolings ou cardumes polarizados - grupos
de individuos da mesma classe de tamanho que nadam em sincronia préximos a
substratos duros durante o dia. Esses grupos podem ser heterogéneos pela presenca

conjunta de outras espécies com tamanho similar (DARCY, 1983).



23

v 3
N

.
-

o ! o"‘i:'l |
. 3 - et -
CRIIBE T 28

Figura 3 - PadrBes ontogenéticos de colorac@o apresentados por individuos do género Haemulon. A.
Haemulon aurolineatum juvenil; B. Haemulon aurolineatum adulto; C. Haemulon parra juvenil; D.
Haemulon parra adulto; E. Haemulon plumieri juvenil; F. Haemulon plumieri adulto; G. Haemulon
squamipinna juvenil; H. Haemulon squamipinna adulto. Fonte: Pereira et al. (2015).

Haemulideos sdo comumente conhecidos por realizar migragdes de recifes
para a regido béntica de areas um pouco mais profundas por conta de variagbes
ontogenéticas na dieta, que reduzem a competicdo intraespecifica devido a
modificacdes alimentares e comportamentais (NAGELKERKEN et al., 2000;
PEREIRA; FERREIRA; REZENDE, 2010). Juvenis alimentam-se principalmente de
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copépodes, amphipodas e crustaceos na coluna d’agua, enquanto adultos consomem
organismos exclusivamente bentdnicos (DE LA MORINIERE et al., 2003). De maneira
geral, os membros da familia Haemulidae sdo classificados como onivoros pelo
consumo de itens tanto de origem animal quanto vegetal. Entretanto, a ingestao de
algas e detritos descrita em alguns trabalhos parece ser acidental durante a captura
de pequenos invertebrados (RANDALL, 1967). Existe, portanto, divergéncias acerca
da onivoria ou do habito essencialmente carnivoro do grupo.

Com relacdo ao tamanho, ciclo de vida e reproducao, existem poucos estudos
com descri¢cbes detalhadas. Ximenes-Carvalho e Fonteles-Filho (1990) registraram o
crescimento de H. aurolineatum no Ceara grupos de idade, sendo o grupo de idade |
representado por individuos medindo até 14,9 cm, o grupo Il representado por
individuos de até 16,5 cm, o grupo Il por até 17,5 cm, o grupo IV por até 18,3cm e o
grupo de idade V por individuos medindo até 19,2 cm. Também apontam que esta
espécie possui expectativa de vida de cerca de dez anos, aumentando
consideravelmente de tamanho (135,6%) até completar a primeira formacéo de anel
na escama. Manooch e Barans (1982) relataram no sudeste dos Estados Unidos o
maior comprimento da espécie, que apresentava 28,9 cm e 9 anos de idade
calculados a partir da analise de escamas e otolitos. Nesse sentido, estes peixes
crescem rapidamente em tamanho nos primeiros grupos de idade, correspondentes
ao estoque jovem antes da maturacdo, e em seguida, 0 crescimento torna-se
decrescente tendendo a estabilizacdo aos 6 anos (DARCY, 1983). Nesse periodo,
esta espécie ndo acrescenta mais do que 2,1% do tamanho anterior entre dois grupos
de idade consecutivos. Esse padrdo de crescimento rapido é caracteristico de
espécies carnivoras (XIMENES-CARVALHO; FONTELES-FILHO, 1990).
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2 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Com relacéo as regifes costeiras, o turismo € responsavel pela atracao de
milhdes de turistas anualmente (KNIGHT, 2009). A distribuicdo de alimentos aos
peixes é comum (ILARRI et al., 2008), o que os torna alvos potenciais na anélise dos
impactos do turismo de natureza sobre a fauna.

A alimentacdo artificial é responsavel pela modificacdo na distribuicéo
espacial e alteragcées na comunidade de peixes (HAWKINS et al., 1999). No entanto,
pouco ainda se sabe sobre como essa oferta de alimento modifica a dieta natural
das espécies (BROOKHOUSE et al., 2013) e o acumulo de materiais de reserva
energética. Até o momento ndo ha dados empiricos que testem a conexao entre a
alimentacao artificial por turistas e a extensdo das alteracdes na dieta dos peixes
alimentados. Sendo assim, este trabalho é um dos primeiros a serem realizados com
o objetivo de compreender como a alimentacdo suplementar oferecida por turistas

influencia em aspetos alimentares naturais de uma espécie de peixe recifal.
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da alimentacdo suplementar oferecida por turistas na dieta

e condicao corporal de um peixe recifal - Haemulon aurolineatum.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

|. Caracterizar a dieta dos individuos amostrados explorando possiveis
modificacdes na captura de presas habituais e frequéncia de itens ndo naturais
ofertados.

Il. Analisar o teor de amido do volume estomacal das localidades amostradas,
de modo a relacionar possiveis diferengcas com o recebimento de alimentagéo

suplementar.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA AMOSTRAL

A éarea de estudo encontra-se dentro dos limites da Area de Protecéo
Ambiental dos Recifes de Corais (APARC) que inclui a costa dos municipios de
Maxaranguape, Rio do Fogo e Touros. As coletas foram realizadas em dois ambientes
(Figura 4): um ambiente com oferta de alimento e intensa visitacdo por turistas —
Parrachos de Maracajau (S 05° 23’ e W 35° 15’), e um ambiente com alimentacao
natural — Parrachos de Rio do Fogo (S 05° 13’ e W 35° 20°). A oferta de alimento (pé&o)
para peixes em Maracajau foi observada durante as saidas para coleta e também ja
foi descrita no trabalho de Feitosa et al. (2012). O deslocamento até os pontos
amostrais ocorreu juntamente com a embarcacdo da empresa responsavel pelo
turismo em Maracajal, e com embarcacdo particular em Rio do Fogo. Os pontos
amostrais encontram-se a 4 km de distancia da costa e a 20 km de distancia entre si,
nao havendo sobreposicao entre as populacbes amostradas que apresentam rotas de
migracgoes de até 1 km (NAGELKERKEN et al., 2000).
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Figura 4 - Localizacdo das areas amostrais. As coletas foram realizadas em uma localidade com oferta
de alimento suplementar por turistas (Parrachos de Maracajal) e outra com alimentagcao natural
(Parrachos de Rio do Fogo) localizadas no estado do Rio Grande do Norte.
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Para a parte experimental foram adotadas boas praticas em ética animal com
relacdo ao namero de individuos coletados, espécie escolhida, procedimentos para
captura e eutanasia, bem como armazenamento dos espécimes. O presente trabalho
foi realizado com autorizacdo do Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade — ICMBIio (N° 15115-1 e N° 54761-1) e do Nucleo de Gestdo de
Unidades de Conservacdo do Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente do Rio Grande do Norte — NUC-IDEMA (n°026/2017 NUC-IDEMA).

3.2 AMOSTRAGEM

A coleta dos individuos foi realizada durante o més de margco de 2017 nos
periodos de maré baixa entre as 9 h e 13 h. Foi utilizada a tdbua de maré
disponibilizada pelo site da Marinha do Brasil (MARINHA DO BRASIL, 2017). Para a
captura dos espécimes foram utilizados petrechos de pesca, linha e anzol mosquito
com camarédo comercial e fragmentos de musculo de peixe para isca, bem como redes
do tipo tarrafa. Um total de 30 exemplares da espécie Haemulon aurolineatum (Figura
5) foram capturados em Parrachos de Maracajat e 30 em Parrachos de Rio do Fogo.
A ampla distribuicdo da espécie e sua elevada abundancia nos pontos amostrais

refletiram na escolha da mesma como modelo para os experimentos deste trabalho.

Figura 5 - Espécie coletada: Haemulon aurolinetaum (Cuvier, 1830). Foto: Van Tassel e Robertson -
http://biogeodb.stri.si.edu/caribbean/en/pages.

Todos os individuos foram eutanasiados por absor¢cédo branquial de eugenol
diluido em alcool 95% (9 mL/100 mL), acondicionados em caixa térmica e
transportados para o Laboratério de Genética de Recursos Marinhos da Universidade

Federal do Rio Grande do Norte — UFRN para conducao imediata dos ensaios.



28

3.3 TRIAGEM E PARAMETROS BIOMETRICOS

Para cada exemplar foram tomadas as seguintes variaveis utilizando balanca
(precisdo de 0,00019) e ictibmetro (Figura 6):
o Comprimento total (Lt): Distancia em centimetros entre a extremidade anterior
do focinho ao raio mais comprido da nadadeira caudal, quando os lobos da nadadeira
estédo alinhados com o eixo principal do corpo;
o Peso total (Wt): peso total do exemplar sem a retirada de nenhum orgéo,
expresso em gramas;

o Peso do figado (Wf): peso do figado retirado dos exemplares, expresso em

gramas.

Figura 6 - Triagem dos individuos coletados utilizando balanca (precisdo 0,0001g) e ictibmetro.

Todos os espécimes foram dissecados por meio de incisdo abdominal desde
a abertura anal até a inser¢cdo das nadadeiras pélvicas. Figado e estdbmago foram
retirados, pesados e preservados em solugcdo de formalina 10% durante 24h e
posteriormente mantidos em etanol 70%. Procurou-se observar a presenca de tecido
adiposo dentro da cavidade abdominal dos animais amostrados por inspec¢éo visual.

O acumulo energético foi avaliado pelo célculo do fator de condicdo (K)
através da relacdo do peso total pelo comprimento total do animal elevado a sua
constante de regresséao (b), dada pela relacédo peso-comprimento (VAZZOLER, 1996):

Wt
Ltb

K=
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O coeficiente angular b foi obtido pela equacéo da reta no grafico de disperséo
relacionando o peso e comprimento total dos espécimes coletados nas duas areas.
Foi determinado o modelo do tipo poténcia para adicdo da linha de tendéncia.

O indice hepatossomatico (IHS), utilizado para verificar o acumulo de energia
no figado, foi obtido através da razdo entre o peso total (Wt) e do 6rgao (Wf)
multiplicado por 100 (HTUN-HAN, 1978), portanto:

_Wf
IHS —mx 100

Foram contados os anéis de crescimento presentes no otolito Sagitta de todas
as amostras (Figura 7). Posteriormente, os individuos foram categorizados de acordo
com os numeros de anéis aferidos. Os otdlitos foram retirados através de incisdo na
regido superior do cranio, proxima a parte dorsal dos olhos, com auxilio de bisturi e
pincas de ponta fina (PANFILI et al., 2002). Logo ap6s a extracdo, foram lavados com

agua deionizada e acondicionados secos em tubos do tipo eppendorf para posterior

analise em microscopia 6ptica.

Figura 7 — Otdlito Sagitta retirado dos exemplares de Haemulon aurolineatum utilizado para estimativa

de idade através da leitura dos anéis de crescimento.

3.4 DIETA

O conteudo estomacal foi analisado sob microscopio estereoscoépio e os itens
consumidos identificados até a menor categoria taxonémica possivel com auxilio de
bibliografia especifica (JOHNSON; ALLEN, 2005; BRUSCA; BRUSCA, 2005;
AMARAL; RIZZO; ARRUDA, 2006). O volume dos itens estomacais identificados foi
mensurado utilizando uma placa de Petri com papel milimétrico (cada unidade

medindo 1mm?) aderido ao fundo, de modo que a contagem da area pudesse ser
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realizada (HELLAWELL; ABEL, 1971; LIEDKE et al., 2016). Cada item alimentar foi
colocado no centro da placa de Petri e comprimido por uma lamina histolégica de
espessura 1 mm (Figura 8). O limite volumétrico foi definido com a ajuda de duas
pequenas laminas (também apresentando 1 mm de espessura) adjacentes ao item
analisado. Assim, o volume em mm? foi medido pelo nimero de células preenchidas
do papel milimetrado ocupadas pelo item alimentar (CAPITOLI; BAGER; RUFFINO,
1994). Cada item analisado foi registrado em foto e medido com auxilio do software
IMAGEJ (SCHINDELIN et al., 2012). A importancia relativa de cada item estomacal
por individuo foi analisada através do céalculo do indice de Importancia Alimentar (1Ai)
gue combina a frequéncia de ocorréncia pelo volume de cada item (KAWAKAMI;
VAZZOLER, 1980). Itens semelhantes a pao foram submetidos a adicdo de corante
Lugol e na mudanca de coloragédo para marrom escuro, o item foi classificado como
pertencente a categoria “Massa rica em amido”. Foram desconsideradas das analises

as iscas utilizadas para captura dos individuos.

Figura 8 - Placa de Petri adaptada para a analise volumétrica dos itens identificados.

Todo o volume dos itens estomacais foi reunido em duas amostras referentes
as duas areas amostrais. O material foi seco em estufa a 50° C durante 24h até a
estabilizacdo do peso seco. Posteriormente, o teor de amido dos conteudos foi
determinado utilizando o Kit K-TDFR 03/2009 — Megazyme conforme instru¢des do

fabricante.
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3.5 ANALISE DOS DADOS

Para os dois grupos, diferencas relacionadas ao tamanho, peso, fator de
condicao (K) e indice hepatossomético (IHS) foram testadas por meio do teste t de
Student, considerando a natureza dos dados coletados e respeitando 0s pressupostos
de normalidade e igualdade de variancias (Teste de Shapiro-Wilk: W= 0,981, p= 0,444
para comprimento; W= 0,965, p= 0,083 para peso; Teste de Levene: p= 0,842 para
comprimento; p= 0,795 para peso). Para verificar se os individuos coletados nos dois
pontos amostrais pertenciam ao mesmo grupo de idade, foi realizado o teste de
Kruskal-Wallis utilizando os anéis contados nos otdlitos também respeitando os
pressupostos do teste (Shapiro-Wilk: W= 0,801, p< 0,001).

Diferencas na composi¢cdo alimentar foram testadas através do
Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) com nivel de corte de stress =
0,1, para garantir uma boa ordenacao dos dados (CLARKE, 1993). O valor de stress
varia de 0 até 1 e representa a variacao da posi¢ao dos dados originais em um espaco
tridimensional, em relagdo a matriz de distancia criada pela analise (PROVETE;
SILVA; SOUZA, 2011). Sendo assim, quanto menor for o valor de stress, menor é a
variacdo dos dados originais e bem representativo serd o resultado. Também foi
realizada uma ANOSIM, considerando as medidas de volume e de ocorréncia dos
itens, utilizando os indices de dissimilaridade de Bray-Curtis e de Jaccard. Para
simplificagdo da nomenclatura, Maracajau foi denominada SUP (com alimentacéo
suplementar) e Rio do Fogo denominada NAT (com alimentac&o natural). As andlises
estatisticas foram executadas no programa R® (R CORE TEAM, 2017) considerando

valores de p<0,05 e utilizando os pacotes car, sciplot e vegan.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo organizados em forma de capitulo correspondente ao

artigo cientifico a ser publicado.

CAPITULO |

Influéncia da oferta de alimentos por turistas na dieta de juvenis de Haemulon

aurolineatum em recifes coralineos
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4.1 CAPITULO |

Influéncia da oferta de alimentos por turistas na dieta de juvenis de Haemulon

aurolineatum em recifes coralineos

RESUMO

A oferta de comida aos peixes € uma pratica comum em pontos de mergulho e turismo
em recifes de coral no mundo todo, porém pouco se sabe sobre os efeitos desse
alimento extra na biologia dos animais. Para investigar como a suplementacéo
alimentar afeta a condicdo corporal e a dieta de peixes expostos ao turismo,
comparamos o comprimento, peso, indice hepatossomatico (IHS) e fator de condicao
(K) da Xira, Haemulon aurolineatum, em uma area com oferta artificial de alimento por
turistas (Parrachos de Maracajau) e outra com alimentacao natural (Parrachos de Rio
do Fogo), ambas no Rio Grande do Norte, Brasil. O teste estatistico t apontou
diferencas no comprimento dos individuos entre as duas areas e equivaléncia para as
medidas de peso, IHS e K. Sugere-se que a energia proveniente do alimento
suplementar deve ser alocada imediatamente para o crescimento, jA que 0s animais
coletados eram jovens. Também foi diagnosticada uma marcante diferenca na
composicdo da dieta entre as duas areas, com alimentos ricos em amido atingindo
quase 50% do volume ingerido na area com alimentacédo artificial. Considerando a
dieta carnivora de H. aurolineatum, a ingestdo desse carboidrato afeta seu papel
ecoldgico no controle de populacfes de crustaceos e moluscos que sao suas presas
habituais. Sugere-se um controle maior sobre o volume e natureza do alimento
ofertado pelos turistas nas diferentes localidades onde este tipo de atracédo turistica
ocorre.

Palavras-chave: Ecoturismo, Peixe recifal, Alimentag&o suplementar, Litoral.
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ABSTRACT

Fish feeding is a common practice in diving sites and touristic coral reefs around the
world, but little is known about the effects of this extra food on the biology of the fishes.
To investigate how supplementary food affects the body condition and the diet of fish
exposed to tourism we compared the length, weight, hepatosomatic index (HSI) and
condition factor (K) of the Tomtate, Haemulon aurolineatum, in an area with artificial
food supply by tourists (Parrachos de Maracajat) and another with natural feeding
(Parrachos do Rio do Fogo), both in Rio Grande do Norte, Brazil. The statistical test t
showed differences in the length of the individuals from two areas and equivalence for
the measures of weight, HSI and K. It is suggested that energy from the supplementary
feed should be allocated immediately for growth, since the animals collected were
young. A marked difference in diet composition between the two areas was also
diagnosed, with starch-rich foods reaching almost 50% of the ingested volume in the
area with artificial feeding. Considering the primarily carnivorous diet of H.
aurolineatum, ingestion of this carbohydrate affects its ecological role in controlling
populations of crustaceans and mollusks that are their usual prey. More control is
suggested on the volume and nature of the food offered by tourists in different localities
where this type of tourist attraction occurs.

Keywords: Ecotourism, Reef fish, Supplementary feeding, Shore.
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Introducéo

O turismo voltado para a interacdo com a vida selvagem tem aumentado
consideravelmente nos ultimos anos, principalmente em ambientes marinhos onde
existe litoral atrativo (GARROD; WILSON, 2004; GREEN; HIGGINBOTTOM, 2000;
CATER, 2003). Dentre as atividades praticadas pelos turistas, destaca-se a oferta de
alimento para animais, incluindo golfinhos, tubarbes, raias, tartarugas e peixes
(SEMENIUK; SPEERS-ROESCH; ROTHLEY, 2007). Esta pratica € controversa
(MALJKOVIC; COTE, 2011) e restritalbanida em algumas éareas de protecéo
ambiental (ORAMS, 2002). Entretanto, continua a crescer e ser difundida em areas
tropicais e subtropicais (CLUA et al., 2010; PONZO et al., 2013). Em peixes, a oferta
de alimento pelos turistas tem sido relacionada a efeitos negativos como mudancas
na fisiologia (BROOKHOUSE et al., 2013), no comportamento natural (FITZPATRICK
et al., 2011), na abundancia (FOROUGHIRAD; MANN, 2013) e na estrutura das
populacdes (CORCORAN et al., 2013).

O alimento oferecido pelos turistas, em especial para os peixes, difere da dieta
natural e resulta em mudancas fisiologicas que afetam a saude individual (LAROCHE
et al., 2007). Os peixes, quando alimentados, frequentemente demonstram sinais de
habituacdo, com reducdo do temor aos humanos e aproximacgado para receber o
alimento (NEWSOME; LEWIS; MONCRIEFF, 2004). No peixe olho-de-boi (Seriola
lalandi), a oferta de alimento pelos turistas resulta em agregacdo nao-natural dos
individuos, habituacdo e agressividade, além de sinais fisicos como erosées nas
nadadeiras, ulceracdes nos tecidos e lesdes (BROOKHOUSE et al., 2013). Um estudo
com a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) revelou associacédo entre carcinomas
hepaticos e o alimento ofertado por turistas contaminado com aflatoxinas (WOO,;
LEATHERLAND, 2010). Aflatoxinas sdo metabdlitos toxicos e carcinogénicos
produzidos por fungos do género Aspergillus, frequentemente associados a pao
bolorento (PATERSON; KELLEY; GALLAGHER, 1997).

Dentre os alimentos oferecidos destaca-se o pao (ILARRI et al., 2008), item
nao natural na dieta dos animais. Com alto teor de carboidratos, o pao metabolizado
transforma-se em glicose, que, apesar de ser a molécula central no metabolismo de
muitos vertebrados, ndo desempenha o mesmo papel no metabolismo dos peixes
(HEMRE; MOMMSEN; KROGDAHL, 2002). Peixes carnivoros mostram inabilidade

em controlar as concentragdes de glicose sanguineas, podendo inclusive apresentar
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sinais de hiperglicemia (MOON, 2001; COWEY et al.,, 1977). Os peixes onivoros
apresentam uma tolerancia ligeiramente maior, com regulacédo da glicose sanguinea
em 5 h apés a ingestdo (FURUICHI; YONE, 1982).

Haemulon aurolineatum é uma das espécies de peixes recifais mais
abundantes que ocorre desde Cape Cod (EUA) até o Brasil, incluindo o Caribe, o Golfo
do México e a costa da Ameérica Central (MANOOCH; BARANS, 1982). Conhecido
popularmente como xira ou corcoroca, tolera aguas com temperatura variando de 10°
C a 28° C. Esta espécie forma agregacbes denominadas schoolings - grupos de
individuos da mesma classe de tamanho que nadam em sincronia proXimos a
substratos duros durante o dia. Tais grupos podem ser heterogéneos pela presenca
conjunta de outras espécies com tamanho similar (DARCY, 1983). Peixes do género
Haemulon sdo numericamente dominantes em recifes tropicais do Caribe e do
Pacifico e constituem um dos mais importantes da regido devido a abundancia e
importancia trofica como predadores e presas (FERREIRA et al., 2004). Por conta de
sua abundancia, facilidade de captura e habituacdo a turistas, essa espécie foi
escolhida para a conducédo dos ensaios neste trabalho.

Apesar da crescente expansao da atividade turistica, existem relativamente
poucos estudos que analisam os impactos da alimentacéo oferecida pelos turistas na
dieta dos peixes (BROOKHOUSE et al., 2013). Pesquisas sobre como a oferta de
alimento modifica a dieta natural das espécies e o acimulo de energético também séo
raras. Até o momento, ndo se tem conhecimento de dados empiricos que sustentem
a hipotese de que a alimentacdo suplementar favorece o desenvolvimento dos
individuos que a recebem, aumentando seu crescimento e modificando a dieta natural.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da alimentagéo
suplementar oferecida por turistas na dieta e condi¢cdo corporal de um peixe recifal

gue mantém estreito contato com turistas — a xira, Haemulon aurolineatum.
Material e métodos

As coletas foram realizadas durante o més de marco de 2017, dentro da Area
de Protegcdo Ambiental dos Recifes de Corais - APARC (Autorizagdo NUC-DEMA
n°026/2017) em duas localidades: um ambiente com oferta de alimento e intensa
visitacao por turistas — Parrachos de Maracajau (S 05° 23’ e W 35° 15’), e um ambiente
com alimentacédo natural — Parrachos de Rio do Fogo (S 05° 13’ e W 35° 20°). Os

prontos amostrais apresentam uma distancia de 20 km entre si e 4 km em relacdo a
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costa, garantindo a independéncia amostral considerando a capacidade de migracao
das xiras de até 1 km (NAGELKERKEN et al., 2000).

Para a captura dos espécimes foram utilizadas tarrafas, linha e anzol mosquito
com iscas de camardo comercial. Um total de 30 exemplares da espécie Haemulon
aurolineatum foram capturados em cada area. Todos os individuos foram
eutanasiados por absorcao branquial de eugenol diluido em alcool 95% (9 mL/100
mL).

Os exemplares foram triados para obtencdo das medidas de comprimento
total (Lt), peso total (Wt) e peso do figado (Wf) com precisdo de 0,0001g. Os
estbmagos foram retirados, pesados e preservados em solucdo de formalina 10%
durante 24 h e posteriormente mantidos em etanol 70%. De todos os espécimes foram
removidos os otélitos Sagitta, lavados em agua deionizada e armazenados em tubos
do tipo eppendorf para analise de grupos de anel em microscopio optico. A verificacao
foi realizada com o intuito de comparar grupos de anéis de crescimento nas duas
areas, com e sem alimentacgdo suplementar. Para isso, foi realizado o teste estatistico
de Kruskal-Wallis conforme a natureza dos dados (Shapiro-Wilk: W= 0,801, p< 0,001).
Para avaliacdo do acumulo energético foram calculados o fator de condicdo (K)
conforme Vazzoler (1996), e o indice hepatossomatico (IHS) de acordo com Htun-Han
(1978). Diferencas relacionadas ao tamanho, peso, IHS e K dos exemplares nas duas
areas amostrais foram conferidas por meio do teste t de Student. Os pressupostos de
normalidade e igualdade de varidncia foram atendidos (Teste de Shapiro-Wilk: W=
0,981, p= 0,444 para comprimento; W= 0,965, p= 0,083 para peso; Teste de Levene:
p= 0,842 para comprimento; p= 0,795 para peso).

O conteudo estomacal foi analisado sob microscopio estereoscopio e os itens
consumidos identificados até a menor categoria taxondmica possivel com auxilio de
bibliografia especifica em Johnson e Allen (2005), Brusca e Brusca (2005) e Amaral,
Rizzo e Arruda (2006). Posteriormente foi mensurado o volume dos itens utilizando
uma placa de Petri com papel milimétrico aderido ao fundo, baseado nos protocolos
descritos por Hellawell e Abel (1971), Capitoli, Bager e Ruffino (1994) e Liedke et al.
(2016). Cada item analisado foi registrado em foto e medido com auxilio do software
IMAGEJ (SCHINDELIN et al., 2012). A importancia relativa de cada item estomacal
por individuo foi analisada através do calculo do indice de Importancia Alimentar (1Ai)
conforme descrito por Kawakami e Vazzoler (1980). Itens semelhantes a p&o foram

submetidos a adicdo de corante Lugol e na mudanca de coloragcdo para marrom
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escuro, o item foi incluso a categoria “Massa rica em amido”. As iscas utilizadas para
captura dos individuos foram desconsideradas.

Varia¢des na composicao alimentar foram testadas através do escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS; nivel de corte de stress = 0,1) e analise de
similaridade (ANOSIM) utilizando os indices de dissimilaridade de Bray-Curtis e
Jaccard. Foram utilizadas as medidas de volume e frequéncia de ocorréncia dos itens
identificados nas andlises. Para simplificacdo da nomenclatura, Maracajau foi
denominada SUP (com alimentacao suplementar) e Rio do Fogo denominada NAT
(alimentacao natural). Foi avaliado o teor de amido para o conteudo estomacal dos
exemplares coletados nas duas regibes, com e sem alimentacdo suplementar
utilizando o Kit K-TDFR 03/2009 — Megazyme conforme instru¢cdes do fabricante.

Todos os testes estatisticos foram executados no programa R® (R CORE
TEAM, 2017) considerando valores de p<0,05 e utilizando os pacotes car, sciplot e

vegan.
Resultados

Parametros e Condic¢des corporais

Foi verificado que o tamanho médio dos peixes da area onde ocorre
distribuicdo de alimentacdo suplementar (12,16 +0,37 cm) € maior do que aqueles
onde a alimentacdo € natural (11,62 +0,33 cm; t=2,257; p=0,027) (Figura 9). Embora
as médias de peso também apresentem essa caracteristica (SUP=23,89 *2,35¢;
NAT=21,21 +1,91g), o teste estatistico ndo confirmou essa impressdo (t=1,806;
p=0,076). O indice hepatossomatico ndo diferiu entre as areas amostradas, embora o
valor médio obtido para a area com alimentacdo suplementar foi ligeiramente maior
do que para a area com alimentacdo natural (SUP=0,97 %0,21; NAT=0,94 +0,09;
t=0,191; p=0,849). Para os valores de fator de condi¢céo K, contrariamente, as médias
se mostraram maiores para a area com alimentacéo natural (NAT=0,0105 +0,0003;
SUP=0,0103 +0,0002), porém, ndo apresentaram diferenca significativa (t=1,155;
p=0,253).
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Figura 9 - Lineplot apresentando média (e) e intervalo de confianca de 95% (1) para os dados de
comprimento, peso, IHS e fator de condigdo (K) nas duas &areas amostrais: com alimentacao
suplementar ofertada por turistas (SUP; Maracajal) e com alimentag&o natural (NAT; Rio do Fogo). O
simbolo (*) indica significancia para a area amostral.

A leitura dos anéis de crescimento presentes nos otolitos Sagitta variou entre
2 a 5 anos para a area com alimentagdo suplementar, e de 2 a 4 anos para a area
com alimentacao natural (Tabela 1).

Tabela 1 — Grupos de anel identificados nos individuos coletados na area com alimentagdo suplementar
(SUP) e com alimentacdo natural (NAT), com suas respectivas classes de tamanho em cm.

Localidade
Grupo de anel Tamanho (cm) Total
SUP NAT
Il 9 - 2 2
11 3 5 8
12 3 1 4
14 1 - 1
11 10 1 2 3
11 8 6 14
12 4 7 11
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Tabela 2 — Continuacéo.

Localidade
Grupo de anel Tamanho (cm) Total
SUP NAT
11 13 3 1 4
14 1 - 1
v 10 - 1 1
12 1 2 3
13 2 - 2
Vv 12 1 - 1

Tais variagdes ndo foram significativas de acordo com o resultado do teste de
Kruskal-Wallis (H=0,24; p=0,62), indicando que ndo ha diferenca entre as areas

amostrais com relacao as classes, ou seja, os individuos pertencem ao mesmo grupo.
Conteudo Estomacal

Os itens estomacais consumidos pelos individuos amostrados foram
identificados e agrupados em 26 categorias (Figura 10). Dez estbmagos retirados das
amostras coletadas na localidade com alimentacdo natural encontraram-se vazios,
enquanto todos os da localidade com alimentacdo suplementar apresentaram
conteudo. Foi observada a ruptura de cinco estbmagos na area com alimentacao

suplementar, provavelmente devido ao volume de alimento ingerido.
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Figura 10 — Alguns dos itens alimentares identificados no contelido estomacal de Haemulon
aurolineatum, demonstrando a diferenca de tamanho dos espécimes consumidos. a. Cirripedia; b.
Larva Caridae; c. Gastropoda -Turritelidae; d. Gammaridae; e. Stomatopoda; f. Caprellidae; g. Massa
rica em amido; h. Tanaidacea; i. Escama; j. Larva Zoé; k. Gastropoda - Olividae; I. Copepoda.

Para cada categoria foi calculado o indice de Importancia Alimentar (Tabela
2). Massa rica em amido foi encontrada em abundancia na localidade com
alimentacdo suplementar e seu indice de Importancia apresentou o valor mais alto
dentre os demais (1Ai=0,9). Vinte e oito estdmagos (93,1%) apresentaram este item
ocupando quase todo o seu volume, com ruptura do érgdo em 5 casos, possivelmente
pelo excesso de alimento ingerido. Cirripedia e Massa escura também foram
identificados apenas nessa area amostral seguindo com os valores de 1Ai de 0,061 e

0,008, respectivamente. Massa escura foi assim classificado o material com coloracéo
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acinzentada, diferindo de qualquer outro item analisado. Larvas de crustaceos (ltem
“Outros” da categoria Larva de Crustacea) foram encontradas nos dois ambientes
amostrais, ocorrendo em cerca de 10% dos estdmagos. Para a localidade com
alimentacdo natural as categorias Matéria organica digerida e Stomatopoda foram
predominantes, pois ocuparam maior volume e consequentemente, elevaram 0s
indices (0,914 e 0,028). Todo o material composto por fragmentos de tecido e
membros de origem animal sem forma definida e em processo de digestdo quimica
aparente foi considerado Matéria Organica Digerida. Outras categorias identificadas
ainda na area com alimentacdo natural, porém, sem importancia representativa na
dieta de H. aurolinetaum devido as baixas frequéncias volumétricas foram: Escama,
Luciferidae, Larva Zoé, Larva Caridae e Tanaidacea. Larvas de crustaceos foram
classificadas a parte do item Crustacea por diferirem em caracteristicas morfologicas
e em volume. O conteddo que ndo apresentou caracteristicas taxondmicas
apropriadas para diferenciacao foi classificado como “Nao identificado”.

Tabela 3 - Frequéncia de ocorréncia (%, FO), volumétrica (%, FV) e indice de Importancia Alimentar

(%, IA) nas duas localidades amostradas: Com alimentacdo suplementar (Maracajad) e com
alimentacéo natural (Rio do Fogo).

Localidades (n° de estdbmagos/n® de categorias)

ltem alimentar Com alimentacdo suplementar Com alimentac&o natural
(30/10) (20/21)
FO Y, [Ai FO Y, [Ai
Crustacea
Cirripedia 44,8 11,1 <0,1 0 0 0
Copepoda 3,4 <0,1 <0,1 5 <0,1 <0,1
Isopoda 0 0 0 5 1,8 <0,1
Stomatopoda 0 0 0 15 10,4 <0,1
Tanaidacea 0 0 0 5 0,2 <0,1
Decapoda 0 0 0 5 59 <0,1
Luciferidae 0 0 0 10 1,4 <0,1
Amphipoda
Caprellidae 3,4 <0,1 <0,1 0 0 0
Gammaridae 0 0 0 5 0,4 <0,1
Outros 0 0 0 15 4.9 <0,1
Larva de Crustacea
Zoé 0 0 0 15 0,1 <0,1
Decapoda
Caridea 3,4 <0,1 <0,1 10 <0,1 <0,1
Luciferidae 0 0 0 5 <0,1 <0,1
Outros 10,3 <0,1 <0,1 10 0,1 <0,1

Mollusca: Gastropoda
Fasciolaridae 0 0 0 5 <0,1 <0,1
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Tabela 2 — Continuacéo.

Localidades (n° de estdbmagos/n® de categorias)

Item alimentar Com alimentacao suplementar Com alimentacao natural
(29/10) (20/21)
FO Vv [Ai FO \Y, [Ai
Mollusca: Gastropoda
Olividae 0 0 0 5 0,2 <0,1
Turridae 0 0 0 5 <0,1 <0,1
Turritelidae 0 0 0 5 0,1 <0,1
Morfotipo 1 0 0 0 5 <0,1 <0,1
Morfotipo 2 3,4 <0,1 <0,1 0 0 0
Massa
Rica em amido 93,1 80,8 0,9 0 0 0
Escura 2 20,7 3,3 <0,1 0 0 0
Outros
Polychaeta 0 0 0 10 <0,1 <0,1
Escama 0 0 0 20 1,4 <0,1
Matéria Organica Digerida b 20,7 2,7 <0,1 75 65,8 0,9
Né&o identificado 13,8 2,2 <0,1 20 7,1 <0,1

aComposta por material de colorac¢éo acinzentada
b Composta por fragmentos de tecido e membros de origem animal.

A anélise de NMDS revelou separa¢do do contelido estomacal entre as duas
areas amostrais com valor de stress=0,081 considerando o indice de Bray-Curtis e
stress=0,072 considerando o indice de Jaccard (Figura 11). Estes resultados
demonstram que a dissimilaridade entre os dois grupos é alta. Houve pequena
sobreposicao entre as localidades por conta das categorias em comum identificadas
nos estdbmagos das duas areas. Observou-se uma menor variagdo de itens na
composicao alimentar dos peixes da area com alimentacdo suplementar comparados
com a area sem oferta, demonstrando que a dieta desta espécie é possivelmente
menos diversificada. A analise de similaridade complementou o resultado,
demonstrando que a ingestdo de presas é cerca de 70% distinta tanto em relagcéo a
ocorréncia (ANOSIM: R=0,68; p=0,001) quanto ao volume (ANOSIM: R=0,71,;

p=0,001) dos itens entre as areas.
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Figura 11 - Analise multivariada NMDS (Non-Metric Multidimensional Scaling) comparando a
ocorréncia e volume dos itens alimentares identificados no conteddo estomacal de Haemulon
aurolineatum entre as duas &reas amostrais: Com alimentacéo suplementar ofertada por turistas (SUP)
em Maracajau e com alimentacéo natural (NAT) em Rio do Fogo.

Os resultados da composicdo das amostras estomacais em massa Umida
encontram-se na tabela 3. Embora a composicao da dieta de H. aurolineatum seja
essencialmente proteica, na regido com alimentacdo suplementar foi verificado que
mais de 40% do volume do conteudo estomacal das amostras € constituido por
carboidrato.

Tabela 4 - Teor de amido presente no volume estomacal obtido nas areas com alimentagéo
suplementar (SUP) e com alimentag&o natural (NAT).

Determinacédo SUP NAT
Amido (%) 48,73 9,53
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Discussao

Nossa hipotese de que a oferta de alimento suplementar resulta em
modificacdes na dieta das xiras foi parcialmente sustentada. Os resultados apontam
que o comprimento total dos individuos amostrados € maior na area com alimentacao
suplementar. Tais medidas podem possivelmente ter sido influenciadas pela dieta
oferecida pelos visitantes, embora mais estudos sejam necessarios para
comprovacgdo. No entanto, o aumento do peso néo teve sustentacéo estatistica e os
valores do indice hepatossomatico e fator de condicdo (K) ndo diferiram entre as
areas. A atividade turistica modificou a alimentacdo de H. aurolineatum, incluindo
alteracdes na composicao da dieta e no volume de carboidratos ingeridos.

Os individuos do presente estudo foram considerados juvenis ja que a média
do comprimento coletado (11,9 cm) € menor do que o comprimento médio de primeira
maturacdo (13,5 cm), que as gbnadas ndo estavam desenvolvidas e que 0s grupos
de anel inferidos a partir dos otdlitos era de até cinco, quando se espera gue a
maturacdo ocorra em individuos mais velhos (DARCY, 1983). Os resultados apontam
que na area com alimentacdo suplementar os peixes eram maiores. A contagem dos
anéis de crescimento nos otolitos e resultado do teste de Mann-Whitney confirmam
gue 0s animais pertencem a mesma classe, o que reforca que a alimentacéo
suplementar pode ter influéncia sobe as areas turisticas e que o tamanho maior ndo
é reflexo de individuos mais velhos. Wang, Hayward e Noltie (1998), demonstraram
em seu trabalho com um peixe hibrido de Lepomis cyanellus e L. macrochirus que
maiores taxas de crescimento ocorriam quando os animais eram alimentados de trés
a quatro vezes ao dia do que quando alimentados apenas uma vez. Sabe-se também
que um aumento nas taxas de nutrientes, proteinas e lipideos em dietas para peixes
reflete em aceleragcdo no crescimento, como ocorre por exemplo, em Sebastes
schlegeli (LEE; JEON; LEE, 2002). A alocacao da energia obtida com a alimentacgéo
suplementar em crescimento faz sentido em jovens com alta taxa de mortalidade e
que precisam se proteger de predadores (BRAVO; ESLAVA; GONZALEZ, 2009).

Com relacao as condic¢des corporais, variagdes nos valores de K e IHS podem
ser associadas a mudancas no habito alimentar das espécies, fatores ambientais que
restringem o acesso ao alimento e a gastos metabdlicos aumentados, como 0s
decorrentes do processo reprodutivo (GOMIERO; BRAGA, 2005). Neste trabalho, os

testes t ndo revelaram modificacbes das medidas de peso, IHS e K entre as duas
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localidades amostradas. Aparentemente, ndo houve acumulo de energia expressivo
com formacdo de tecido adiposo nos individuos recebedores de alimentacéo
suplementar, que nao resultou em acumulo de gordura (e aumento de peso) no figado
dos animais. Ao passo que se esperam variagdes nos valores de K e IHS associadas
a mudancas no habito alimentar, fatores fisiol6gicos que restringem o aproveitamento
do alimento e gastos metabdlicos aumentados, por exemplo com o crescimento,
podem explicar nossos resultados discordantes. De acordo com Bravo; Eslava e
Gonzélez (2009), a curva de ganho de peso de H. aurolineatum ocorre de maneira
contraria a de crescimento, aumentando lentamente nos primeiros trés anos de vida.
Metabolicamente, para algumas espécies, a gelatinizacdo do amido de trigo pode
resultar em diminuicdo da digestibilidade (STONE, 2003). Em peixes carnivoros, o pao
apresenta baixo valor nutricional e baixa utilizacdo (MOYLE; CECH, 2004), o que
indica que pode ter acontecido o0 mesmo com H. aurolinetaum, jA que a sua dieta
natural &€ essencialmente proteica. Nossos resultados sugerem entéo, que o alimento
oferecido por turistas (p&o) nao reflete em acumulo de reservas teciduais, mas ocupa
espaco no trato digestorio, o que pode alterar a composicéo de sua dieta.

Apesar de ter sido considerado historicamente um onivoro (BEEBE; TEE-
VAN, 1928), ha divergéncias sobre a dieta de Haemulon aurolineatum. Neste trabalho,
verificamos o alto consumo de itens animais na dieta natural da xira, que inclui
copepoda, isopoda, stomatopoda, tanaidacea, decapoda, amphipoda e gastropoda.
Estes tipos de presas, também descritas por Randall (1967) e Estrada (1986), o
comprimento do intestino (FEITOSA; ARAUJO, 2002), a rapida taxa de crescimento
(XIMENES-CARVALHO; FONTELES-FILHO, 1990) e a denticdo (PEREIRA;
FERREIRA; REZENDE, 2010) sdo caracteristicas tipicas de carnivoros. De fato, a
ingestéo de algas pode ser acidental nesses animais (PEREIRA et al., 2015). Desta
forma, assumindo H. aurolineatum como um carnivoro, os resultados deste estudo
contrastam com a hipoétese levantada por llarri et al. (2008) de que o pao oferecido
por turistas afeta e seleciona somente 0s onivoros que passam a se tornar mais
abundantes. Assim, a oferta de alimento suplementar resulta em impactos para
carnivoros também, conforme ja previsto num estudo com maria-da-toca - Labrisomus

nuchipinnis em Bombinhas — SC (SILVA et al., 2017 - em fase de elaboracéo?).

! Impactos do turismo sobre a dieta e acumulo de energia de Labrisomus nuchipinnis de
autoria de Fernanda Silva, Estevan Silveira, Augusto Ferreira Junior e Eduardo Bessa, 2017.
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Apesar de nossos dados ndo apontarem acumulo energético na area com
alimentacdo suplementar, a composicdo da dieta de H. aurolineatum é
significativamente alterada, dados os itens alimentares identificados e suas
respectivas importancias (IAi). Em Parrachos de Maracajal existe uma grande
plataforma flutuante para acomodacdo dos turistas que adicionalmente, oferece
substrato para organismos incrustantes. Nesse sentido, cracas aparecem como uma
das espécies colonizadoras da plataforma, que passa a funcionar como Dispositivo
Atrator de Peixes (DAP). Os DAP sao estruturas que fornecem substrato e recurso
para organismos sesseis empregados na atividade pesqueira, melhorando a eficiéncia
de captura dos peixes que sdo atraidos para se alimentar desses organismos
(SHARP, 2001; GIRARD; BENHAMOU; DAGORN, 2004). Deste modo, pode-se
justificar a alta frequéncia de Cirripedia (44,8%) nos estdmagos, item nao relatado na
dieta natural de xiras de outras localidades, mas presente em Maracajad,
possivelmente associado a presenca da plataforma.

Os demais itens alimentares identificados neste trabalho corroboram a dieta
carnivora de H. aurolinetaum descrita por Pereira et al. (2015) na Costa dos Corais -
Pernambuco, com a presenca das seguintes categorias em comum: Gastropoda,
Tanaidacea, Copepoda, Isopoda, Amphipoda e Caridae. Na descricdo feita por
Randall (1967) com peixes coletados em Porto Rico e Ilhas Virgens também estdo em
comum os itens Larva de Crustacea, Amphipoda, Copepoda, Tanaidacea e
Gastropoda, porém com outras familias descritas. Nossos resultados também séo
comparaveis aos obtidos por Estrada (1986) com H. aurolineatum de Santa Maria —
Colébmbia. Assim como demonstrado nas analises NMDS, sugere-se que a
composicdo da dieta onde o turista oferece alimentacdo suplementar é mais
homogénea, isto €, menos variada com relacdo ao numero e frequéncia dos itens, do
gue onde o turista ndo alimenta os peixes. A regido com alimentacdo natural se
mostrou mais heterogénea devido ao maior nimero de itens identificados na dieta. A
alimentacdo suplementar por turistas é relatada por modificar a dieta de diferentes
espécies, como por exemplo em Chrysocyon brachyurus (lobo-guard) no estado de
Minas Gerais - Brasil, onde 12% do consumo é composto por itens de origem antrépica
incluindo milho, mamao, feijdo, frango e materiais inorganicos provenientes de
embalagens (SILVA; TALAMONI, 2003). Hines (2011) também aponta modificacdes
na dieta do iguana Cyclura cychlura em decorréncia da oferta de alimento por turistas,

com itens ndo-naturais como tomate, areia, uva e invertebrados marinhos frequentes
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somente na regido onde ocorria a visitacdo e alimentacao suplementar. Sendo assim,
a pratica de alimentar peixes se mostra modificadora da composicao da dieta.

Haemulideos séo caracterizados por realizar migracées noturnas para bancos
de algas ou de areia onde alimentam-se de crustaceos, retornando aos schoolings ao
amanhecer reduzindo assim o risco de predacao (RANDALL, 1967; HOBSON, 1965;
DARCY, 1983). Ainda, as xiras apresentam migracdes ontogenéticas da coluna
d’agua quando juvenis para bancos de areias quando adultas, capturando diferentes
presas (PEREIRA et al., 2015; PEREIRA; FERREIRA, 2013, NAGELKERKEN et al.,
2000). Nesse sentido, as modificacbes na diversidade de itens alimentares
encontradas neste trabalho sugerem que a atividade turistica pode afetar também o
comportamento migratério alimentar de Haemulon aurolineatum, bem como o fluxo de
energia dos ecossistemas recifais. Considerando que a oferta de alimento
suplementar ndo ocorre em periodos noturnos devido a atividade turistica, 0s
individuos da regido SUP estdo demonstrando atividade de forrageio néo-natural
durante o dia.

Em nosso trabalho foi observada a distribuicéo de biscoitos e de pedacos de
pao pré-umedecidos e armazenados em garrafa plastica aos peixes, de maneira a
atrai-los para a realizacao de fotos e contato com os turistas. Contudo, desde a criacéo
da Area de Preservacdo em 2001, a atividade de alimentacdo da fauna com produtos
de origem industrializada é proibida, conforme descrito no inciso VI do Art. 4°. O
contetdo estomacal dos peixes recebedores de alimentacao suplementar apresentou
48,73% de amido em sua composicdo. No estudo de Brauge; Medale e Corraze
(1994), niveis de amido na dieta de truta arco-iris e salmao do Atlantico excedendo
10% resultaram em hiperglicemia e acumulo de glicogénio. Para herbivoros e
onivoros, 0s niveis de glicose sanguineos seguem o padrdo apresentado por
carnivoros, porém com redugdo do tempo de duracdo da taxa glicémica circulante.
Peixes onivoros como tilapia e carpa exibem bom crescimento com tamanho normal
de figado e taxas normais de glicogénio quando alimentados com 40% de amido
digerivel (STONE, 2003).

Durante a identificagdo dos itens consumidos na area com alimentacéo
natural ndo foi encontrada massa rica em amido e também néo foi observada a
distribuicdo de alimentos por turistas no periodo de coleta. Entretanto, nossa analise
revelou 9,53% de amido. Nesta localidade, a ingestédo do carboidrato pode ter ocorrido

de maneira acidental pelo consumo de algas durante a captura das presas habituais,
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ja que o valor apresentado foi baixo. Sabe-se que algas vermelhas (Rhodophyceae)
fotossintetizantes acumulam granulos de amido fora de seus plastideos e que
estruturalmente, sdo muito semelhantes ao amido armazenado por plantas (VIOLA;
NYVALL; PEDERSEN, 2001). Posteriormente, obtivemos relatos (Janaina Calado,
Com. Pess.) de que a oferta de alimento por turistas ocorre eventualmente nesta area
e numa propor¢cdo muito inferior se comparada a regido de Maracajau (area com
alimentagcdo suplementar). N&o existem relatos ou estudos sobre alimentacao
suplementar por turistas em Rio do Fogo e desta forma, mesmo que nossos resultados
apontem amido no contetdo estomacal, esta quantidade foi pequena.

Na area com alimentacdo suplementar ocorre alta ingestdo de carboidrato
proveniente dos alimentos oferecidos pelos visitantes. Entretanto, pouco se sabe
sobre quantidades toleraveis e metabolizadas por esses peixes, nem como ocorre a
resposta metabdlica a glicose sanguinea nessa espécie. Efeitos na microbiota
intestinal relacionadas a mudancas na composicdo alimentar foram relatados no
trabalho de Ringo e Olsen (1999) com a truta do artico (Salvelinus alpinus). Dietas
contendo alto nivel de carboidratos (23,7% de amido de batata e farinha de trigo)
refletiram em crescimento da bactéria patogénica oportunista Aeromonas caviae na
porcao intestinal do trato digestivo (AUSTIN; AUSTIN; MUNN, 1995). Essa espécie
bacteriana esta associada a alta taxa de mortalidade larval em peixes (MUNRO;
BARBOUR; BLRKBECK, 1994). Deste modo, a longo prazo, a pratica de oferta de
carboidrato pode comprometer o crescimento e desenvolvimento das comunidades

recifais.
Conclusodes

As atividades de visitacao turistica e mergulho autbnomo muitas vezes sao
consideradas de baixa interferéncia para os ecossistemas recifais, sendo as areas
para esta finalidade por vezes classificadas como zonas de uso extensivo. No entanto,
nossos resultados apontam modificagBes na dieta natural dos individuos coletados
gue se relacionam tanto com a atividade direta de alimentacdo suplementar, bem
como com a presenca de estruturas utilizadas durante a atividade de mergulho
turistico.

Estudos mais aprofundados objetivando avaliar os impactos da alimentagcao
artificial por turistas em diferentes espécies e niveis troficos sdo necessarios para que

o entendimento seja ainda mais amplo. Sugere-se com este trabalho que a quantidade
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e o tipo de alimento ofertado por turistas em areas de protecdo ambiental seja limitado
e fiscalizado. Em areas reprodutivas e de bercario, tais como as estudadas nesta
pesquisa, sugere-se a proibicdo da oferta de alimento. Estudos a respeito da
permanéncia e instalacdo de estruturas para acomodacdo dos turistas também séo
importantes. Por fim, atividades de educacdo ambiental para sensibilizacdo e
esclarecimento dos impactos do turismo também sdo medidas potenciais para

diminuicdo das consequéncias ocasionadas por esta atividade.
Referéncias Bibliogréficas

As referéncias citadas neste capitulo estéo listadas ao final da dissertacdo em

um unico topico, juntamente com as demais bibliografias.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O turismo de natureza é, cada vez mais, uma op¢ao na geracéo de renda para
diversas comunidades costeiras. Consequentemente, investigagdes detalhadas sobre
0s impactos resultantes dessa atividade sobre peixes sdo necessarias para subsidiar
iniciativas de manejo e conservacao, que tornem o turismo de natureza de fato
sustentavel. As melhores praticas com relacdo a alimentacdo dos peixes por turistas
consideram limitacdes na oferta de comida em épocas e locais diferentes (BURGIN;
HARDIMAN, 2015). O péo é considereado o item alimentar mais comum oferecido
pelos turistas. Seu baixo valor nutricional e baixa digestibilidade, principalmente para
espécies de peixes carnivoros (MOYLE; CECH, 2004), sugere que sua distribuicdo
seja proibida (BROOKHOUSE et al., 2013). O mesmo deve ser revisado e aplicado a
todos os alimentos ndo pertencentes a dieta natural dos animais, como ra¢des nao
especificas, camardo, pedacos de peixes e invertebrados, mas que também sé&o
frequentemente oferecidos. E recomendado também que os visitantes e residentes
sejam instruidos sobre a mudanca alimentar e os impactos na ecologia dos animais
recebedores de itens suplementares em sua dieta (BROOKHOUSE et al., 2013).
Adicionalmente, acfes de gestao considerando o fechamento de determinadas areas
para visitacdo, numero limitado de visitantes e constante monitoramento das
atividades, podem ser estudadas e implantadas em ambientes com intensa pratica
turistica (ILARRI et al., 2008).

Em Parrachos de Maracajau foi observado que a oferta de alimento bem como
a estrutura utilizada para atividade turistica acarreta modificacbes na ecologia de
Haemulon aurolineatum. Os resultados deste estudo pretendem contribuir para o
desenvolvimento de politicas publicas e recomendacdes de boas praticas visando o
controle e monitoramento de visitacbes em ambientes litoraneos para que outras
areas com condi¢des semelhantes a Maracajat ndo sejam afetadas por tal atividade.
Sd0 necessarias medidas que promovam um turismo saudavel, considerando a
preservacao do habitat e a reducéo da distribuicdo de alimentos aos peixes para que
a dieta natural dos individuos ndo seja modificada.
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7 ANEXOS

7.1 ANALISE DE REGRESSAO

45
40 o
y = 0,0104x30933
R?2=0,9276
35
_ 30 .
i)
o 25 ® ¢
[
o]
v 20
Q *
a.
15 /v
10
5
0 T T T T T T T T T 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
¢ Peso Total (Corpo)
Comp. Total
—— Poténcia (Peso Total (Corpo))

Figura 12 - Grafico de dispersdo evidenciando o coeficiente angular (b) da regresséo entre as medidas
de comprimento (cm) e peso total (g) dos individuos analisados, para posterior célculo do fator de
condicao (K).
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desenvolvimento sustentavel das comunidades tradicionais,
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sentido €& permitida e incentivada a pesquisa cientifica voltada
a conservagao da natureza, a melhor relagao das populagoes
residentes com seu meio e a educagao ambiental, sujeitando-
se a prévia autorizagdo do 0Orgdo responsavel pela
administracao da unidade as condigoes e restricbes por esta
estabelecida e as normas previstas em regulamento.

e As acOes realizadas nas UC estaduais do Rio Grande do
Norte se dardo respeitando-se as normas e restrigoes
estabelecidas no Plano de Manejo da UC (quando houver), e
as normas estabelecidas pelo 6rgao gestor,;

* Os objetivos desta pesquisa sédo de relevante interesse para o
Nucleo de Unidades de Conservagao — NUC, pois visa Avaliar
os efeitos da oferta de alimento por turistas sobre a dieta, o
acumulo de reservas energéticas e a produgao de gametas
em Abudefduf saxatilis e em Haemulon aurolineatum
objetivos especificos: Coletar 30 individuos de Abudefduf
saxatilis e Haemulon aurolineatum em ambientes com e sem
alimentacao suplementar oferecida pelos turistas, Dissecar os
individuos coletados para a retirada das gdnadas, estémago,
‘figado e tecido adiposo; Analisar o conteldo estomacal dos
peixes amostrados; Medir a fecundidade dos peixes
amostrados; Calcular os indices gonadossomatico e
hepatossomatico dos peixes expostos ou nac a alimentagao
suplementar. Mensurar o acumulo de gordura nos tecidos dos
individuos coletados.

o Este projeto faz parte de dissertagdo de mestrado do
Programa de Pés-Graduagao em Biologia Evolutiva da
Universidade Estadual de Ponta Grossa.

o Os métodos a serem executados no projeto sao apropriados
aos objetivos propostos.

5. RECOMENDAGOES TECNICAS

e O Comité de Etica, assim como o Conselho de Gestao do
Patrimonio Genético e acesso ao Conhecimento Tradicional
Associado (CGEN), quando for o caso, devera ser consultado

Niicleo de Gestio de Unidades de Connervacio
Fone (84) 3232- 1992 / 1981
Website: www.idema.m.gov.br

E-mail: pesquisaucrm@gmail.com
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a fim de se ter as devidas autonzacses elou licengas que se
fagam necessarnas.

Apts o encerramento da pesquisa, O pesquisador se
responsabiliza em disponbilizar os resultados alcancados
para o Nucleo de Gestao de Unidades de Conservagaoe.

5. RECOMENDAGOES GERAIS (NORMAS)

O Nucleo de Gestao de Unidades de Conservago autoriza
apenas o acesso as unidades de conservacao estaduais, nao
autonzande a coleta de nenhum tipo de material biologico.
Coletas de qualquer natureza deverdao ser respaldadas por
autonzacgao via ao Sistema de Autorizagao e Informagio em
Biodiversidade - SISBIO;

Qualquer alteragao no cronograma devera ser comunicada ao
Nicleo de Gestdo de Unidades de Conservacao

uisauc mail.com;

Sendo assim, a pesquisa fica autorizada no periodo de 31 de
janeirc de 2017 a 31 de janeiro de 2018 podendo ser
renovada, se necessano, mediante apresentagac e
justificativa;

Em todas as divuigactes, devem ser citadas o Nucleo de
Gestao de Unidades de Conservagdo e o Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel e Mew Ambiente do Ric Grande
do Norte - IDEMA,

Apds o términc da pesquisa devera ser encaminhado o
relatério geral nos moldes do NUC no prazo de até 45 dias, e
0s demars resultados solicitados, no prazo de até 120 dias.
Esta acao condicionara na emissdo de novas autorizagdes ou
sua renovagao no nome de gualkquer um dos participantes do
projeto, seja como responsavel ou nao pelo mesmo;

O Nuiclkeo de Gestao de Unidades de Conservagio esta
estruturando o banco de dados de pesquisa, como parte da
politica de dados, o resultado das pesquisas nas UC estaduais
devem ser enviados ao Ndcleo de Gestao de Unidades de
Conservacao no formato de metadados, visando o auxilio as

Nuclew de Gestao de | nidudes de Conservacie
Fone (B84) 3232, 1992 1 19¢1

E-mait

Websie: wowdemicngoyby \ j
requisucra@ gmall.com

: =
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pesquisas posteriores na area e aplicabilidade da informagao
a gestao da UC;

e Os resultados direcionados ao NUC estdo abaixo e serao
exigidos:

I |Relatorio final - copia formato digital
I Dissertagdo de Mestrado- copia no formato digital

1 'Artigos ¢ publicagdes - copia ou link para acesso

Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio
Grande do Norte, Natal/RN, 02 de fevereiro de 2017.

LV}J
Rondinelle $ilva Oliveira
Diretor Geral IDEMA

Niieleo de Gestio de Unidades de Convervacioe
Fone (84) 3232- 1992 / 1981

Wehbsite: www.idema.in.gov.br

E-mail: pesquisaycmn@gmail.com
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7.3 PARECER TECNICO EMITIDO PELO INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E MEIO AMBIENTE DO RIO GRANDE DO NORTE — IDEMA, PARA
O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DENTRO DA APA

ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte — IDEMA

PARECER TECNICO

4. PARECER TECNICO (este quesito serd preenchido exclusivamente pelo 6rgio
gestor)
Este projeto foi acatado na integra pelo 6rgao gestor

Justificativa (10 linhas)

Considerando que a pesquisa intitulada “Efeito da Alimentagdo Suplementar por turistas na
dieta e reprodugdo de peixes de Costdo Rochoso™ tem como objetivo avaliar os efeitos da oferta de
alimento por turistas sobre a dieta de duas espécies de peixes recifais bastante representativas na
APA dos Recifes de Corais;

Considerando que as informagdes levantadas com a presente pesquisa permitira um maior
conhecimento sobre a problematica da alimentagdo artificial- que apesar de proibida, ainda ocorre
na area da APARC- e seus possiveis impactos ecologicos, gerando ferramentas para elaboracdo de
estratégias de gestdo e conservagao para a Unidade de Conservagéo;

Considerando que o estudo prevé a coleta de um nimero irrisério de individuos de espécies
que apresentam grande abundancia na drea dos Parrachos da APARC (Abudefduf saxatilis e
Haemulon aurolineatum), ndo representando impactos ecoldgicos relevantes para este ambiente;

Diante do exposto, concordamos com a realizagdo da pesquisa dentro da Unidade de
Conservacao.

Ressaltamos que a APA dos Recifes de Corais carece de materiais fotograficos e audiovisuais
que enfoque a diversidade bioldgica da area, sendo de grande importancia que os produtos da
presente pesquisa sejam disponibilizados para a gestdo da Unidade, para utilizagdo em atividades de

educagdo ambiental, exposi¢@o na Sala de interpretagdo Ambiental, dentre outras atividades.

77)
/)
Natal 31 de janeiro de 2017 , #’M(w‘./ e

Local e Data \_“Ana Luisa Pires Moreira
Bolsista/IDEMA- FUNDEP

Niacleo de Gestivo de Unidades de Conservacio
Fone (84) 3232- 1992 / 1981
Website: www.idema.rn.gov.br

E-mail: program i rn@gmail.com
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7.4 LICENCA PERMANENTE PARA COLETA DE MATERIAL ZOOLOGICO EMITIDA
PELO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA (PROC. N° 12115-1)

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagéo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Licenca permanente para coleta de material zoolégico

Namero: 15115-1 Data da Emissdo: 02/04/2008 10:47
Dados do titular
Registro no Ibama: 550248 Nome: Roberto Ferreira Artoni CPF: 138.549.798-00
Nome da Instituigdo : UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA CNPJ: 80.257.355/0001-08

Observacoes, ressalvas e condicionantes

A participaca (a) iro(a) nas atividades previstas nesta autorizacao depende de autorizacao expedida pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(CNPQ/MCT).

A licenca permanente nao é valida para: a) coleta ou transporte de espécies que constem nas listas oficiais de espécies ameacadas de
extingao; b) manutencéo de espécimes de fauna silvestre em cativeiro; c) recebimento ou envio de material biolégico ao
exterior; e d) realizacdo de pesquisa em unidade de conservacao federal ou em caverna. A restricdo prevista no item d ndo se aplica as categorias

Reserva Particular do Patrimonio Natural, Area de Relevante Interesse Ecoldgico e Area de Protegdo Ambiental constituidas por terras privadas. |
O pesquisador titular da licenca permanente, quando acompanhado, devera registrar a expedicdo de campo no Sisbio e informar o0 nome e CPF dos membros da sua

equipe, bem como dados da expedicéo, que constarao no comprovante de registro de expedicao para eventual apresentacao a fiscalizag&o; |
Esta licenga permanente ndo exime o seu titular da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do consentimento do
responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade.

Esta licenga permanente nao podera ser utilizada para fins comerciais, industriais, esportivos ou para realizagdo de atividades inerentes ao processo de licenciamento
ambiental de empreendimentos.

Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular da necessidade de atender ao disposto na Instrugdo Normativa Ibama n® 27/2002, que regulamenta o Sistema
Nacional de Anilhamento de Aves Silvestres.

7 | O pesquisador titular da licenca permanente sera responsavel pelos aios dos r da equipe (quando for o caso)

O orgao gestor de unidade de conservacgao estadual, distrital ou municipal poderé, a despeito da licenca permanente e das autorizagoes concedidas pelo Ibama,
estabelecer outras condigbes para a realizagdo de pesquisa nessas unidades de conservagao.

O titular de licenga ou autorizagao e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,

9 | ao grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que nao comprometa a viabilidade
de populagtes do grupo taxondémico de interesse em condigéo in situ.

O titular da licenga permanente devera apresentar, anualmente, relatdrio de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias apos o aniversario de
emissao da licenga permanente.

O titular de autorizagdo ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagao da legislagao vigente, ou quando da inadequagao,

11 | omiss&o ou falsa descrigdo de informacdes relevantes que subsidiaram a expedicéo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagao ou licenga
suspensa ou revogada pelo Ibama e o material biologico coletado apreendido nos termos da legislagdo brasileira em vigor.

Allicenca permanente sera valida enquanto durar o vinculo empregaticio do pesquisador com a instituicao cientifica a qual ele estava vinculado por ocasido da
solicitago.

Este documento nao dispensa o cumprimento da legislagao que dispbe sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territério nacional, na

13 | plataforma continental e na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,

de pesqui

1

bioprospecgao e d lvimento tecr
14 As atividades contempladas nesta autorizagdo NAQ abrangem espécies brasileiras constante de listas oficiais (de abrangéncia nacional, estadual ou municipal) de
espécies ameacadas de extingdo, sobreexplotadas ou ar de sobreexp ca
Téaxons autorizados
# Nivel taxonémico Taxon(s)
1 | ORDEM Characiformes, Gymnotiformes, Tetracdontiformes, Siluriformes, Synbranchiformes, Perciformes
2
Destino do material biol6gico coletado
[#] Nome local i | Tipo Destino |
(1 [UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA | Laboratério de Citogenética e Evolugao |

Este documento (Licenga permanente para coleta de material zoologico) foi expedido com base na Instrugdo Normativa Ibama n®154/2007. Através
do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do

Ibama/Sisbio na internet (www.ibama.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticagio: 85979796 “l “ |H|‘| H“H”lm

[ Pagina 1/2 |
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizagdo e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO

Licen¢a permanente para coleta de material zooldgico

Niamero: 15115-1 Data da Emisséo: 02/04/2008 10:47
Dados do titular
Registro no Ibama: 550248 Nome: Roberto Ferreira Artoni CPF: 138.549.798-00
Nome da Instituigdo : UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA CNPJ: 80.257.355/0001-08

Anexo para registrar Coletas Imprevistas de Material Biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa Ibama n°154/2007, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biolégico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenga permanente com a devida
anotagdo. O material biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituigdo cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colegédo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Biologicas (CCBIO).

Nivel Taxon* Qtde. Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime no nivel taxonémico mais especifico possivel.

Este documento (Licenga permanente para coleta de material zoologico) foi expedido com base na Instrugdo Normativa Ibama n°154/2007. Através
do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do

Ibama/Sisbio na internet (www.ibama.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticagdo: 85979796 “l “ |“|‘| Hl‘l ‘ ‘l mn

[ Pagina 2/2 |
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7.5 CAPITULO REFERENTE AOS IMPACTOS DO TURISMO EM PEIXES
PUBLICADO NO LIVRO ECOTOURISM’'S PROMISE AND PERIL NA EDITORA
SPRINGER

Impacts of Fish Tourism 5
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Fig.5.0 Snorkeling along the Rio Olho d’dgua, Bonito, Brazil. Photo credit Daniel De Granville
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5.1 Introduction

Diving and snorkeling are magical experiences that expose us to a diversity of life
that we do not typically encounter on land. Thus, there is a growing nature-based
tourism market for snorkeling and diving trips ([1], Fig. 5.1). Indeed, by protecting
aquatic resources, dive tourism has been shown to be substantially more profitable
than fishing. For instance, a Hawaiian study showed that tourism could produce 20
times the revenue of extractive fishing [2]. And, while sharks are hunted globally,
the growing market for shark watching already produces half as much profit as the
fin and flesh market [3]. Nevertheless, there are a variety of environmental threats
caused by tourism that include resource consumption, the creation of waste, the
need for the construction of infrastructure, and, by its very nature, tourism brings
more people to natural areas [4]. Thus, it is fundamentally important to develop
strategies to monitor and reduce the impacts caused by tourism in aquatic environ-
ments if we wish to create a genuinely sustainable ecotourism industry.

Fish tourism is big! In Australia, fish-related tourism brings in US$ 440-770 mil-
lion annually [5], while in Indonesia’s Bunaken Marine Protected Area, it brings in
USS 30 million annually [6]. As long as visitation is sustainable, the contact with
fish during aquatic nature tourism helps support non-extractive economies that help
protect fish and their environments.

While there has been considerable effort into quantifying the effects of humans and
tourists on the physiology and behavior of terrestrial animals, much less work has
focused on quantifying the effects on aquatic animals such as fish. Yet, divers enjoy
viewing relatively large fish [7, 8], and this focus may create pressures on their popu-
lations. We should care about such pressures because in addition to providing food
and, more recently, pharmaceutical molecules [9], fish also provide environmental
services by regulating food chains, controlling pests, and helping to cycle nutrients.

In this chapter, we aim to synthesize information on fish watching and fish feed-
ing, the two main non-consumptive forms of fish-related tourism. We evaluated
these activities by exploring how fish behavior and population dynamics may be
influenced by established tourism.

5.2 Impacts of Humans Observing Fish

We can view the tourism’s impacts along a cascade of effects that go from physiol-
ogy to behavior (Chap. 2) and finally to ecology ([10-12], Chap. 3). The immediate
response to encountering a person is physiological and behavioral. Ecological
impacts may only be detected later and define overuse (Fig. 5.2).

5.2.1 Physiology

Fish may view humans as potential predators and this leads to an immediate physiologi-
cal response to tourism (also see Chap. 2). Upon interacting with a potentially threaten-
ing human, fish increase the production of corticosteroids, their main stress hormone, by
activating their hypothalamo-pituitary-interrenal (HPI) axis—which is analogous to the
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DIVE AND SNORKELING
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Fig. 5.1 Main fish-watching destinations around the world in marine (white) and freshwater
(vellow). Infographic by André Morato
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ADVANTAGES
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Fig. 5.2 Although nature-based tourism may be beneficial for some fish, both human-animal
contact and food provisioning bring impacts that escalate from physiology to behavior and then to
ecology. Infographic by André Morato
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HPA axis in mammals—the set of glands and the feedback loops between them that
respond to stressors (Chap. 2, [13]). Tourism exposure has been shown to modulate
stress hormone production (Chap. 2), and fishes are no exception [14]. For instance,
Lima et al. [11] demonstrated that tourism increases stress hormone production in head-
water stream fish. Both divers and recreational boat noise increases stress hormone level
in fish [15], as well as metabolic rate, another indicator of stress [16]. Sharks have been
shown to suffer from stress from tourist encounters. Some shark-dive operators impress
tourists by inducing tonic immobility in the sharks. However, this procedure has been
documented to create stress and physiological/biochemical disruptions [17]. While
stress responses are well documented, these are not the only physiological reactions.

A variety of other measures of health and energy balance are negatively influ-
enced by fish tourism. Stingrays (Dasyatis americana) have reduced hematocrit,
plasma proteins, leukocyte counts, and antioxidant capacity, while they also have
increased measures of oxidative stress at dive sites. These are all indicative of
chronic stress and directly impact the rays’ health. Indeed, rays at tourist sites have
more injuries and more intestinal parasites than animals studied at non-dive sites
[18]. The presence of scuba divers momentarily disrupts cleaning behavior at clean-
ing stations, causing client fish to forgo cleaning services. This possibly reduces
their survival and reproductive success, because parasites are not removed [19].
Great white sharks (Carcharodon carcharias) expend energy by striking the decoy
seals that are used to bring them closer to dive cages [17]. Contaminants introduced
by tourists, such as sunscreen, have been shown to stimulate egg hatching and
reduce digestive enzyme action [20], as well as to interfere with gonad functioning
[21]. Thus, tourism can affect fish homeostasis and health.

5.2.2 Behavior

The impacts described above often lead to quantifiable changes in behavior. For
instance, around people, fish may habituate or sensitize to repeated disturbance. They
may select different habitats to avoid people; they may modify their periods of activity
to avoid people, finally affecting both feeding behavior and social behavior. Habituation
occurs when an animal’s reaction is reduced after repeated stimulus presentation. By
contrast, sensitization is seen when there is an increased response to repeated stimula-
tion. It is not always clear when or why fish may sensitize or habituate. A long-term
study [22] showed that encountering divers did not reduce, and in fact increased, the
chance of whale sharks (Rhincodon typus) returning to a dive site in the future, a find-
ing consistent with them being attracted to tourists. Alternatively, Quiros [23] described
how whale sharks avoided tourists by frequent changes in direction (23%), occasional
shudders (109%), and diving movements (15%). While divers often blocked the shark’s
route and approached them, when humans touched the sharks, the sharks rapidly
responded in what appeared to be an aversive way [23]. Sharks can learn to anticipate
human encounters in tourism areas and have been shown to habituate to diving boats
and divers [17]. Nevertheless, it is still unclear how fish cope with tourism. Sensitization
to human presence in different contexts occurred in seven cases and habituation in
other two [14] showing that tourists may affect each fish species differently [24].
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Disturbance caused by tourism is likely to affect circadian activity and fish dis-
tribution. Sharks change their circadian activity and vertical distribution in the water
column in reaction to the presence of diving boats [25]. Snorkelers, but not scuba
divers, caused fish to shelter in crevices [24]. Eleven species of headwater stream
fish, unable to change microhabitats, delayed their activity to avoid tourists (Eduardo
Bessa, unpublished results), something that Lima et al. [11] also reported.

Perhaps more worrying is that some fish use sound to guide themselves toward
preferred habitat during settlement. Boat noise has been shown to disrupt this behav-
ior, causing fish to settle in inappropriate places [26]. Sharks’ response to tourists, in
terms of migration route and habitat use, depended on the species, how tourism was
managed, and the duration and scale of tourism [17]. Teresa et al. [27] described how
habitat simplification, by the loss of underwater vegetation caused by snorkeler’s
trampling the vegetation, changes the behavior of substrate feeders in headwater
streams. For instance, the headstander (Leporinus macrocephalus) changed its feed-
ing behavior in response to tourism. Instead of suspending large amounts of substrate
while feeding, it fed by gently lunging the sand with its mouth. Because of this
change, the headstander attracted fewer follower fishes. Tourism increased the feed-
ing frequency of streaked prochilods (Prochilodus lineatus) [10], reduced the forag-
ing performance in sticklebacks (Gasterosteus aculeatus) [28], and reduced feeding,
fighting, and vigilance in pike cichlids (Crenicichla lepidota) [12].

The presence of tourists may be associated with an increased predation rate if
prey species reduce their vigilance behavior around humans due to a false sense of
protection [29]. Fish living in marine protected areas that permitted humans to
swim, snorkel, and dive in the water tolerate closer approaches from humans [30],
while in non-visited protected areas, fish fled at greater distances. The main problem
is that those less wary fish belonging to the no-entry zone sometimes cross the arti-
ficial boundary and are thus more likely fished [31].

Boat noise also indirectly increases predation on Ambon damselfish (Pomacentrus
amboinensis), they are six times less likely to respond to a predator when boats were
passing by [16]. This may either be caused by an increased stress response or it could
be explained by the boat motor noise distracting the fish. The presence of tourist boats
was associated with increased attacks and an increased death rate in this damselfish
[16], similar results were observed for eels (Anguilla anguilla) [32]. Nevertheless, a
long-term exposure (2—12 weeks) caused the European seabass (Dicentrarchus labrax)
[33] and another coral damselfish (Dascyllus trimaculatus) to tolerate boat noise [34].

The one behavior that could have the most profound population and community
effects is tourism-driven changes in reproductive behavior. Some fish form large
spawning aggregations that are essential for successful reproduction. Tourists have
been shown to disrupt such aggregations by approaching the spawning fish, which
would abandon the group and resume their nonreproductive behaviors [35]. Tourism
also depresses pike cichlid (Crenicichla lepidota) reproductive behavior [10].
Although pike males nest in areas with and without tourism, female mating frequency
was higher at sites without tourists or with strictly regulated tourism. This regulated
tourism was characterized by a controlled number and duration of visits and by the
presence of a local guide and floatation equipment ([12], Fig. 5.3a). Similarly, males
engaged in less territorial aggression at sites with unregulated tourism ([12], Fig. 5.3b).
This territorial aggression is essential to protect nests from egg predators.
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Fig.5.3 (a) Tourists watch fish in a clear headwater stream under the control of a tourism guide
that enforces floatation device use and forbids stepping on the river bed in Nobres, Mato Grosso,
Brazil. (b) Limited control of tourists’ behavior in a headwater stream in Nobres, Mato Grosso,
Brazil. Without the presence of a guide, tourists step on the riverbed, feed the fish. and spend as
much time in contact with the fish as they wish. Photo credit Benjamin Geffroy
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Recreational boat noise affects territoriality and drives nest abandonment. It also
influences communication and reduces shoaling behavior in a number of fish spe-
cies [15]. When fish refrain from reproducing because of tourism, its impact will
escalate to the next level in the disturbance cascade, which are ecological impacts
(see also Chap. 3).

5.2.3 Ecology

Tourism potentially impacts fish reproduction and larval settlement. Aquatic tour-
ism is often highest during the hottest months of the year. Although many tropical
fishes reproduce year-round, numerous other species are summer spawners [36],
being subject to tourist impacts that coincide with their reproductive period (e.g.,
[37]). Aslong as tourists are few and adhere to a code of conduct, significant changes
in reproductive aggregations are less likely to be seen [35]. Nevertheless, more data
are required to properly confirm this. The impact caused by tourism on endangered
fish populations in the Pacific islands is poorly understood due to the lack of knowl-
edge on such fishes, but it has already been reported that tourism affects the popula-
tion of two critically endangered species and three vulnerable reef fish [38]. The
mechanism by which tourism impacts these threatened fishes is still unclear, but
boat noise is a possibility. Recreational boat noise may have population-level effects
by increasing predation [16] disrupting larvae settlement [26]. as well as affecting
other life stages (reviewed by [15]). If reproduction and early life history traits are
impacted by tourism, then we can expect population size to decline in tourist areas,
but tourism can also produce community-level changes.

Communities are made up of aggregations of species and the interactions
between them. Although tourism’s effect on community structure was documented,
it was not as important a factor as macroalgae abundance or fishing in affecting the
Brazilian fish fauna at Tamandaré’s coral reefs [39]. Rather, tourism has a relatively
large effect. Indeed, the ichthyofauna of some visited sites differed from similar
pristine areas in adjacent headwater streams [10, 11] and in coral reefs [40]. Teresa
et al. [27] showed how tourism causes habitat simplification, which modifies sub-
strate composition and food availability: this impact, in turn, has feedbacks on fish
behavior and fish diversity. Habitat simplification reduces the availability of crev-
ices and shelters [41-43], as well as reduces the number of headwater stream fish
[14]. These reductions in fish species richness and diversity impacts ecosystem
functioning and environmental services.

In addition to changes in taxonomic composition, the ecological roles of the
remaining species may be impacted by tourism. A single generalist omnivore, the
sergeant major (Abudefduf saxatilis), became dominant (75% of the ichthyofauna) in
tourism sites in Brazil [44]. Gil et al. [40] described a reduction of 70% in herbivores,
while no change in reef fish abundance and a number of families were reported in
Mexico. Overall, tourism seems to reduce fish abundance, reduce specialists, and
favors generalists. These changes in fish composition may have profound influences
on ecosystem services and, in the long term, evolution (see also Chap. 4).
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5.3 Impacts of Food Provisioning

Fishes are often artificially fed by divers and snorkelers with the aim of attracting
them to facilitate interactions [45]. We define fish feeding, or provisioning, as the
offering of food (natural or, more often, novel foods) to attract and habituate fish.
This is also known as “chumming™ (Fig. 5.1 indicates some of the sites where it is
performed).

The issue of wildlife feeding as a tourist attraction is a complex topic that requires
considering both the social and economic benefits and contrasting them with the
negative environmental impacts on the fed animals’ biology. Food provisioning
offers the chance of interacting with rare or timid fish [46—48]. It can also provide
economic benefits [49], social benefits from increased environmental consciousness
[50-52], and environmental benefits by helping to raise funds and awareness for the
maintenance of protected areas [46, 53-55]. Positive impacts include assisting the
conservation of vulnerable and threatened species or attracting tourists that can be
then educated about the importance of protecting nature [56]. Besides that, artificial
food provisioning by tourists may also result in increased reproduction and survival
of certain species during periods of natural food shortage [57].

Feeding is controversial [58] and restricted or banned in some marine protected
areas [46]. Nevertheless, food provisioning is a growing practice in tropical and
subtropical areas [50, 59], sometimes in a regulated way by tourism agencies, some-
times freely offered to satiation by tourists. The provision of food has negative
effects (Fig. 5.2) that include changes in physiology, natural behavior, fish abun-
dance, and ecological structure [25, 53, 60, 61].

When food offered by tourists differs from their natural diet, there may be physi-
ological changes that will affect fish health [51]. Fish frequently fed by tourists
often habituate to humans, with a reduction of defense behavior and approach
toward humans to increase the chance of being fed [47]. In amberjacks (Seriola
lalandi), feeding results in nonnatural aggregations of individuals, habituation, and
increased interspecific aggression, besides physical signals like fin erosion, tissue
ulcerations, and lesions [53]. A study on the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
revealed an association between liver tumors and food offered by tourists contami-
nated with aflatoxins [62]. Aflatoxins are toxic and carcinogenic metabolites pro-
duced by fungi of the genus Aspergillus, frequently associated with moldy bread
[63]. a common food offered to fish.

Bread, in fact, is the most offered food item given to fish, although it is not part
of their natural diet [64]. Its high carbohydrate load is transformed into glucose,
which, despite being a central molecule in many species of vertebrate’s metabolism,
does not play the same role in fish metabolism [65]. Carnivorous fish are unable to
regulate the high concentrations of blood glucose they get from eating bread and
display signs of hyperglycemia [66, 67]. Omnivorous fishes are slightly more toler-
ant, regulating their blood glucose levels within 5 h from its ingestion [68]. The
glucose levels in fish return to basal threshold around 90-120 min after food intake
[69]. Tlarri et al. [64] suggest that tourists offering carbohydrate-rich food to the fish
were potentially related to the dominance of omnivorous species in their study site,
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functioning as selective factors on the trophic niche of the fish species. Hilton et al.
[70] defined optimal and tolerated levels of carbohydrates in a fish’s diet. They
defined the tolerated amount as the quantity of food that would not result in mortal-
ity or growth reduction, while the optimal level was defined as the amount that
could be totally oxidized to produce energy. In provisioned sites, even the tolerated
amount of carbohydrates in a fish diet is surpassed, resulting in the abovementioned
metabolic problems.

The intestinal microbiome is also modified as a function of what an animal eats
[71]. Items ingested act like a selective culture medium for different bacterial spe-
cies, reflecting in metabolic changes of the microorganisms, including the induction
of virulence mechanisms [65]. Yeasts can reach the stomach mucosa together with
Ascaris worms, leading to changes in normal individuals™ microbiota and abnormal
host-parasite interactions [53]. This will have a great impact on fish health.

Food offered by tourists might also result in unnatural aggregations of fish spe-
cies, increasing the contact between individuals and contributing to the transmission
of infectious diseases and parasites. In this way, infected fish may reduce the health
of wild individuals in the fish community [46, 53]. Unnatural aggregations may also
interfere directly with the populations of prey, predators, invertebrates, and other
fish [72]. The increase in predator density, in the long term, for example, can reduce
the number of other species. resulting in direct competition for food. More consum-
ers also reduce the number of certain prey species [73] and increase fecal volume,
possibly modifying the structure, energy flow, and composition of the habitat [74].

Cascading effects from the individual level to the community level have also
been reported. Brena and collaborators [75] listed the following responses to elas-
mobranch food provisioning that included changes in fat storage and health prob-
lems, changed migration patterns, changes in their distribution and aggregation, the
creation of dietary dependencies on the baits, and finally changes in the community
of other organisms. In another Mediterranean study [76], some fish species habitu-
ated to human presence and feeding suffered physiological effects, while others
avoided tourists and/or were excluded by food competitors, which resulted in eco-
logical changes to the aquatic community.

5.4  Future Studies and Open Questions

There are a number of open questions that, when answered, will help us better
manage fish tourism. First, one of the most important open questions is explaining
why tourism sometimes results in fish avoidance, while in other cases fish are able
to tolerate tourists. Developing more predictive models of tolerance are required.
Second, while there are a number of behavioral studies that focus on antipredator
behavior, more studies should focus on social and reproductive behavior, other
important activities that are tightly linked to an individual’s fitness and, hence,
population biology. Third, coral reefs are better studied than streams and temperate
oceanic waters. This may be because these environments are more appealing to
tourists and because the fish are relatively easy to access. Nevertheless, the lessons
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from them may differ because reefs are often more open environments where fish
may be able to avoid tourists, compared to streams. Thus, further studies on stream
fish are needed. Fourth, despite the growing interest in food provisioning [53],
there are relatively few studies that quantify the impacts of this practice on the
behavior and ecology of fish. Studies on how artificial food provisioning changes
the natural diet of fish species and increases fat deposition are required, because of
its effects on fish fecundity [77]. Therefore, food provisioning will probably, at the
population level, accelerate sexual maturity and increase fecundity of targeted spe-
cies, while changing species composition and diversity in the community level.
Nevertheless, to our knowledge, there is no empirical data supporting this
hypothesis.

In conclusion, while fish tourism has many merits, managing the negative
impacts requires work. Reducing or eliminating fish provisioning is probably a
good thing given its potential for widespread effects. With proper management,
humans can escape into an amazing and different world and, by doing so, help con-
serve these precious aquatic resources.
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Rex, Dina e Ziper em...

Um lanchinho para os peixes. E correto alimentar esses animais na
natureza?
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Rex, Dina e Ziper aproveitaram a tarde ensolarada na praia para passear de barco e fizeram
muitas descobertas! (ilustragdo: Mauricio Veneza)

Rex, Dind e Ziper passaram uma linda e ensolarada tarde na praia, com direito a
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animais existentes debaixo d'agua que decidiram compartilhar as experiéncias com

vocé também.

Nossos mascotes observaram tudo durante o passeio com o barco que alugaram,
e ndo desgrudaram da guia, que era biéloga. Logo que eles se afastaram da costa,
Dina retirou da mochila um pequeno pacote cheio de pedagos de p&o e biscoitos,
que comegou a langar diretamente na agua. Curioso, Ziper perguntou:

- O que vocé esta fazendo, Dina?

- Estou alimentando os peixes, ora! - falou, jogando um biscoito inteiro na agua.

-Veja s6 o que acontece!

Logo, varios peixinhos coloridos se aproximaram da superficie para disputar as
migalhas e os biscoitos atirados por Dina.

Durante o passeio de barco, Dind atirou alguns biscoitos na agua e varios peixinhos
coloridos se aproximaram da superficie para disputar as migalhas. (foto: Pixabay - CCO)

Ziper também levou um pacote de salgadinhos para o seu lanche e decidiu fazer a
mesma coisa. Encheu a m&o com os pequenos salgadinhos e também os jogou
na agua.

Rex comegou a se preocupar com a quantidade de comida oferecida aos
esfomeados peixes, franziu a testa e perguntou:

- Serd que eles aguentam comer tudo isso? Mamde sempre me diz para ndo
exagerar nos salgadinhos e nos biscoitos para evitar problemas de saide e com o

peso...

- N&o seja bobo, Rex - riu Ziper. - Peixes ndo tém problemas com o peso... Ou

tém?

- Na verdade tém, sim! - interrompeu a guia. - Alguns peixes podem ter

problemas graves de saide por comer mal ou comer demais.
- Entdo os peixes também ficam doentes? - indagou Rex.

- Ficam. Assim como nds, os peixes precisam de quantidades balanceadas, isto €,
controladas, de vitaminas, minerais e nutrientes. O pdo, o biscoito e o salgadinho
contém muito amido, mas sdo pobres em vitaminas e outros nutrientes,

prejudicando a dieta dos peixes. — explicou a guia.
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novidades por e-mail.
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- Por isso meus pais sempre dizem para eu comer frutas e verduras! - concluiu
Rex.

- Ja sei! - exclamou Ziper. - Mamde mandou uma salada de brécolis para o meu

lanche. Vamos dar aos peixes. Assim, eles terdo uma comida mais saudavel.

Ao ouvir a explicagdo da guia de que alguns peixes podem ter problemas de saude
por comer mal ou comer demais, Ziper quis dar para eles a salada de brocolis que
sua mde preparou para o lanche. Mas serd que essa € uma boa ideia? (ilustragdo:
Mauricio Veneza)

- Na verdade, ndo é uma boa ideia. - explicou a guia de novo. - Os peixes, assim
como os demais animais, se alimentam de modo diferente de nds. Dentro do mar,
existem varios alimentos adequados, que incluem larvas, crustaceos, algas, ovos
e pequenos animais e plantas, o plancton. Alguns peixes dependem de uma boa
alimentacdo até mesmo para manter a cor do seu corpo, vocés sabiam? Ou seja,
quanto melhor se alimentam, mais bonito e colorido fica seu corpo.

- Nossa! Ndo imaginava a importéncia da alimentagdo na vida dos peixes. -

finalizou Dina.

Mal sabia nossa mascote que essa era apenas a primeira das muitas descobertas
que faria naquele passeio. Acompanhe na proxima semana o final desta historia!

Clique aqui para saber como termina esta aventura.

Fernanda Silva e Eduardo Bessa, universidade Estadual de Ponta

Grossa e Universidade de Brasilia

JEA Mais sobre Bichos

B3 COMENTARIOS

Observagdo: Os comentérios publicados abaixo foram enviados por nossos leitores
e ndo necessariamente representam a opinido da Ciéncia Hoje das Criangas.

Quando eu for para a praia eu ndao vou alimentar os peixes porque prejudicar
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Respaonder

Quando eu for para a prai eu ndo vou almentar os peixes porque pode
prejudicar eles!

1SUTRM 7 s T2 Anna Efise Soares Cardoso

waEY nes Anns Efise Sosres Cardoso

Deixe o seu comentario!

Q CONTEUDO RELACIONADO

Um mergulhe com os peixes
Acompanhe o final da aventura de Rex, Dina ¢ Ziper e suas
gescobertas no fundo ¢o mar.

Peixoes ou peixinhos
Desmatamento na Amazdnia pode lever & reducio do
tamanho dos peixes que vivem na regiio

Bola de cristal
Conheca 0 expenmento que sjuda 2 prever o futuro da vida
marnha na costa brasikesrs
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Que 1al viajar pelo espaco e
descobrir curiosidades
exiralerresires?

COMPARTILHE:

Um mergulho com os peixes

Acompanhe o final da aventura de Rex, Dina e Ziper e suas descobertas
no fundo do mar.

1" NOTICIAS - 17-07-2017 ﬂ 8 PDF

Rex, Dind e Ziper embarcaram em um passeio para conhecer a vida e as belezas do fundo
do mar. (foto: Manolis Kanakis/ Freeimages)

Na semana passada, nossos mascotes foram visitar o litoral e, durante um
passeio de barco, a guia, que é bidloga, contou pra eles muitas novidades sobre a
alimentagd@o dos peixes. Quando o barco se afastou mais da costa, chegou a vez
da atividade mais esperada pelo grupo - o mergulho.
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Dind, Rex, Ziper receberam treinamento de como se comportar dentro da agua,
de como respirar e de como se comunicar por meio de sinais. O passeio
subaquatico deixou todos espantados com a quantidade de cores e animais
habitantes desse ambiente tdo diferente. Todos puderam ver estrelas do mar,

conchinhas, o belissimo cavalo-marinho e o colorido dos corais.

Nossos cotes ficaram espantados com a quantidade de cores e animais do fundo do
mar. (foto: Pixabay/ joakant — CCO)

No entanto, eram os peixes a maior atragdo. Tinha um com corpo amarelo e um
biquinho engracado que nadava sempre em dupla. Outro com uma barbicha
esquisita que ficava cutucando a areia. Um terceiro, muito colorido, tinha um bico
parecido com o de um papagaio e fazia barulho mastigando alguma coisa bem
dura. Um dos mais numerosos era um listradinho amarelo e preto que formava
cardumes e, de vez em quando, ficava roendo a superficie das pedras; eram os

mesmos que tinham ido comer migalhas perto do barco.

Este peixe
Melo)

om corpo a prepara o bi o0 para receber comida. (foto:

Quando os mascotes retornaram para o barco, a guia continuou a falar sobre os

Cadastre-se para receber nossas
novidades por e-mail.
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peixes:

- Toda essa variedade de peixes e animais que vocés puderam ver debaixo d'agua
é resultado das relagbes que ocorrem entre o ambiente e todos os seres ao seu
redor, incluindo nés mesmos. Os recifes, que ficam no fundo do mar, estdo
ocupados por diferentes bichos, e a renovagado e a diversidade de seus habitantes
dependem de peixes. Se eles comem pdo que jogamos para eles, por exemplo,
ndo vdo raspar as pedras, e o recife perdera esse importante servico. Nao é
comum acontecer no mar, mas, em rios, a floresta que cresce em suas margens
depende, as vezes, de peixes que carregam as sementes contra a correnteza.
Portanto, nossas atitudes influenciam diretamente o comportamento desses

animais, podendo fazer bem ou mal a eles.

O peixe “da barbicha” gosta de remexer a areia para procurar alimentos. (foto: Marcelo
Melo)

- Entdo os peixes ndo gostam da nossa presenga? — Rex perguntou assustado.

- Alguns peixes, logo que percebem a nossa presenga, se escondem rapidamente
para se manterem seguros. Porém, outros ndo se sentem ameagados ou com
medo da gente. - respondeu a guia. — Por isso, varios animais vém para a
superficie quando alguém joga pedacos de pdo ou biscoito. Mas devemos cuidar
desses peixes, pois, como eles ndo se sentem ameagados e consomem O0S
alimentos que jogamos, podemos acabar fazendo mal a salide deles se a gente

der muita comida.
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Os peixes listradinhos amarelo e preto sdo os mais numerosos. Eles subiram até a superficie
para comer migalhas perto do barco. (foto: Marcelo Melo)

- Puxa! Entdo ndo devemos jogar comida na agua! - disse Ziper.

- Os peixes precisam comer de maneira correta. Assim, eles crescerdo e viverdo

saudaveis e felizes como nds! - concluiu, animada, Dina.

- Isso mesmo, Dind! Nossa relagdo com os peixes e com 0s outros animais pode

ser boa para ambos os lados! - disse a guia do grupo.
- Verdade! Ja aprendemos essa ligdo! - concordaram Rex, Dina e Ziper.

Entdo eles se despediram, ja@ pensando em comer aquele lanche caprichado

quando chegassem em casa. Mas sem guardar nada para os peixes!

Clique aqui para saber como comegou esta aventura.

Fernanda Silva e Eduardo Bessa, universidade Estadual de Ponta
Grossa e Universidade de Brasilia

JEA Mais sobre Bichos

B3 COMENTARIOS

Observagdo: Os comentdrios publicados abaixo foram enviados por nossos leitores
e ndo necessariamente representam a opinido da Ciéncia Hoje das Criangas.

Acho que ja li sobre esse assunto, em outro texto.Amei o texto!

Responder

22/07/2017 as 16:41 Anna Elise Soares Cardoso

Deixe o seu comentario!
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